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RESUMEN
El presente proyecto contiene la implementación de herramientas de mejora Lean Six
Sigma para la reducción de reprocesos en el área de fabricación e instalación de la empresa
cocinas Aimco S.A.S, así mismo disminuir las altas pérdidas económicas que presenta la
compañía por el inapropiado control de sus procesos.
Para el desarrollo de este proyecto se identificaron los factores críticos que producen la
mayor cantidad de reprocesos, a través de recolección de datos, entrevistas a los operarios y
análisis de información histórica. Por medio de esta información se realizó el estudio y
desarrollo de herramientas Lean Six Sigma para identificar cuál de estas es más eficiente y se
adecua de mejor manera a dar solución al problema expuesto.
Finalmente se elaboró una validación por medio de una prueba piloto de simulación en
Promodel con la cual se comparan los resultados obtenidos a través de la propuesta de mejora
que garantice la adecuada solución al problema.
Palabras claves: Lean Six Sigma, Reprocesos, industria acero inoxidable, mejora.
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ABSTRACT
This project contains the implementation of Lean Six Sigma improvement tools for the
reduction of rework in the area of manufacture and installation of the company Cocinas Aimco
S.A.S, also reduce the high economic losses that the company presents by the inappropriate
control of its processes.
For the development of this project, the critical factors that produce the most rework,
through data collection, operator interviews and analysis of historical information. Through
this information, the study and development of Lean Six Sigma Sigma tools was carried out to
identify which of these is most efficient and adapts in a better way to solve the problem
exposed.
Finally, a validation was developed by means of a pilot simulation test in Promodel that
compares the results obtained through the improvement proposal that ensures the right
solution to the problem.
Keywords: Lean Six Sigma, Rework, stainless steel industry, improvement.
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1. GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION
Seis sigma es una herramienta de mejora que busca obtener organizaciones enfocadas en
cumplir con las necesidades y requisitos de los clientes. Llevando a la compañía a un enfoque
de calidad en cada uno de sus respectivos procesos. Así como el cambio de la organización
por unas habilidades y mayores capacidades competitivas que permiten generar un enfoque de
mejoramiento continuo que permita la satisfacción de los clientes. (Herrera & Fontalvo, 2011)
La forma de mejorar y optimizar los procesos, se basa en la eliminación y reducción de las
actividades que no generan un valor agregado al proceso de producción por medio de la
filosofía Lean Manufacturing, encontrando un tiempo de producción y coste menor adecuado.
Aumentando el beneficio de la empresa para así poder cumplir con los requerimientos y la
perspectiva del cliente. (Lean Manufacturing 10, 2019)
A través de la implementación de 5 etapas esenciales (definir, medir analizar, mejorar y
controlar) en los procesos de producción, se examinan las variables críticas y sus respectivas
causas y efectos que estas conllevan. Logrando una mayor aclaración de la información
recopilada para cada etapa del proceso, alcanzando la mayor cantidad de oportunidades de
mejora posibles. (Corcoba, 2010)
Por medio de la integración de estas dos metodologías se realiza el desarrollo del proyecto
Lean Six Sigma en la empresa PYME Cocinas Aimco S.A.S. del sector manufacturero de
muebles de acero inoxidable en la cuidad de Bogotá. Dicho proyecto incorporara herramientas
de análisis, identificación y acciones de mejora y control de acto impacto para la organización.
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1.2 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA

Figura 1. Logo Cocinas Aimco S.A.S
Fuente: Cocinas Aimco S.A.S

Cocinas Aimco es una empresa dedicada a la fabricación, comercialización e instalación de
equipos en acero inoxidable para cocinas industriales desde el año 2003. La empresa innova
en diseño y tecnologías con pasión y persistencia aplicadas en cada una de las piezas hechas a
mano. Todos los productos son personalizados porque se ajustan a las necesidades y deseos de
los clientes.
La empresa se encuentra ubicada en la Carrera 29 C No. 77-48 de la Ciudad de Bogotá.

Figura 2. Localización Cocinas Aimco S.A.S
Fuente: Google Maps
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La empresa cuenta con 3 niveles los cuales están distribuidos de la siguiente manera: Primer
nivel área de fabricación y mantenimiento, 2 nivel estilo mezzanine en donde se encuentra
toda la gerencia y la parte administrativa; en cuento al tercer nivel es la parte de comedor,
cocina y un salón en el cual se realizan las capacitaciones o reuniones con todo el personal
operativo. Esta distribución se puede observar en los planos del Anexo 1.
1.2.1 Misión
“AIMCO S.A.S es una empresa delicada a la fabricación y mantenimiento de equipos en
acero inoxidable para cocinas industriales, cuenta con personal competente que potencializan
nuestro liderazgo en el mercado, proporcionando un manejo racional de los recursos que
conduzcan a una retribución justa para nuestros accionistas, trabajadores y la sociedad en
general.”
1.2.2 Visión
“AIMCO S.A.S ofrecerá servicios en todo el país, con estructura propia y excelente
servicio, con un alto portafolio de productos en fabricación, comercialización y mantenimiento
de equipos de cocina industrial y muebles en acero inoxidable, acorde a las necesidades de los
clientes, convirtiéndose en una importante opción en el mercado por calidad, precisión,
eficiencia, versatilidad, agilidad, innovación y flexibilidad del sistema, y responsable con el
medio ambiente.”
1.2.3 Valores corporativos


Compromiso: Declaración donde mis acciones corresponden a esa promesa.



Responsabilidad: Aceptar los resultados como consecuencia de lo que hago o no hago.
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Calidad: Exceder las expectativas de nuestros clientes haciendo las cosas bien desde el
principio hasta el final.



Escuchar: Conciencia de que hay diferentes maneras de percibir las cosas y poder crecer
juntos con honestidad.



Liderazgo: Capacidad de influenciar a otros y tener seguidores voluntarios.



Respeto: Entendemos y valoramos al otro, buscando armonía en las relaciones
interpersonales, laborales y comerciales.
1.2.4 Política de calidad
“AIMCO S.A.S fabrica, mantiene y entrega oportunamente equipos para cocinas
industriales y muebles en acero inoxidable, particularizados a los requerimientos y
necesidades de sus clientes en busca de su permanente satisfacción, para lograrlo cuenta con
personal competente, con alta experiencia en el mercado, con tecnología acorde a las
necesidades, siempre buscando el mejoramiento continuo de sus procesos y la retribución justa
para los accionistas y trabajadores.”
1.2.5 Organigrama

La estructura general del organigrama de Cocinas Aimco S.A.S consta de 16 funcionarios
que desempeñan sus labores en las distintas áreas de la organización. El número de operarios
en el área de fabricación cambia de acuerdo a la variación de la demanda y a la necesidad que
tiene la empresa de requerir nuevas contrataciones. La representación gráfica se muestra en la
figura 3.
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Figura 3. Organigrama Cocinas AIMCO S.A.S
Fuente: Cocinas Aimco S.A.S

1.2.6 Portafolio de productos

Dentro de la gran variedad de productos que ofrece la empresa Cocinas Aimco S.A.S se
encuentran equipos con un diseño general, pero pueden cambiar sus especificaciones de
acuerdo a lo requerido por el cliente. En la tabla 1 se presentan algunos de los equipos
fabricados dentro de la organización.
Tabla 1. Portafolio de productos Aimco S.A.S

PORTAFOLIO DE PRODUCTOS AIMCO S.A.S
Descripción

Imagen

Descripción

Imagen
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Freidora

Estufa con
horno

Plancha
asadora con
horno

Escabiladero

Extractor

Lavamanos
tipo quirúrgico

Horno

Puerta acero

industrial

inoxidable

Mostrador
de
autoservicio

Máquina
lavaplatos
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Mesa con

Mesa de apoyo

poceta

Carro para

Armario lava

transporte de

traperos

víveres

Cárcamo de

Campana

piso

extractora

Fuente: Autoras

1.2.7 Portafolio de clientes

La empresa Cocinas Aimco S.A.S cuenta con un numeroso conjunto de clientes, dentro de
estos clientes se encuentran empresas potenciales que debido a su alto crecimiento a nivel
nacional requieren constantemente el servicio que la empresa les ofrece. En la tabla 2 se
muestran unos de los principales clientes.
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Tabla 2. Principales clientes Aimco S.A.S

PRINCIPALES CLIENTES
Winner Group S.A.S
Pacific Sea Food S.A.S
Colsubsidio
Didemas LTDA
Faico LTDA
Bogota Beer Company
Grupo EDS Autogas
Inversiones IMPS S.A.S
Don Makinon Colombia S.A.S
Alitas Colombianas S.A.S
Hoteles Estelar
Club Social Ecopetrol
Che Express Operador
Sociedad Hotelera Tequendama
LGN Arquitectos S.A.S
Tierra de Pan y Café
Coporate S.A.S (Roti)
ZX Ventures Colobia S.A.S
Renovar Office S.A.S
Promotora Colombiana de Recreación LTDA
Fuente: Aimco S.A.S

1. 3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1 Antecedentes (Estado del Arte)

Aplicación de Lean Six Sigma a un fabricante de equipos de paneles. (Wang & Chen,
2012) - Taiwan, Republica de China.
El objetivo de este estudio consiste en la previsión de los costos de producción de una
empresa dedicada a la fabricación de pantallas de paneles planos. Las personas involucradas
en este proyecto establecieron métricas para medir cual era el fin del mismo; según (Wang &
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Chen, 2012) las métricas se debían analizar desde el enfoque de satisfacción del cliente, el
tiempo de entrega, la mejora a partir de la metodología de la implementación Six Sigma y los
resultados financieros obtuviera la empresa. Al finalizar este proyecto y luego de la utilización
del enfoque Lean Six Sigma en las actividades de apoyo de la empresa, se logró la reducción
de las tasas de costos. A demás se logró un compromiso por parte de la gerencia en
proporcionar más capacitaciones e inversión en recursos para aumentar el beneficio ya que se
redujeron los costos en US $ 4,710, 262 siendo este un gran resultado financiero para la
organización. (Wang & Chen, 2012).
Aplicación de Seis Sigma en una Microempresa del Ramo Automotriz (Tolamatl,
Gallardo, Varela, & Flores, 2011) - Aguascalientes, México
Este estudio presenta la aplicación de seis sigmas para la reducción de desperdicios de una
microempresa del ramo automotriz. Tras la elaboración de un análisis en las diferentes áreas
de producción, se encontró que el área que presentaba más problemas de calidad y de
desperdicios era la de pintura, la cual incurría en costos muy por arriba de los parámetros
establecidos por la organización. Las etapas de seis sigmas y las herramientas utilizadas fueron
DMAIC con las cuales la organización plantea reducir el desperdicio de esta área de 17.5 % a
15 %. El indicador establecido para la correcta verificación y control del proyecto era el
porcentaje de producto no conforme por turno, el cual durante un mes fue analizado arrojando
como principales fallas de no calidad los grumos y la falta de pintura, indicando así que estas
eran las variables de salida que se deberían controlar. Al implementar las mejoras correctivas
establecidas por el grupo responsable del proyecto dentro de la organización, se logró la
reducción a 13% de los productos que no cumplían con la calidad requerida por el cliente y da
como resultado el éxito del proyecto. (Tolamatl, Gallardo, Varela, & Flores, 2011).
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Aplicaciones de Six Sigma en la industria química (Tomati & Gabriele, 2010)- Uruguay
Este estudio muestra los resultados de la implementación de metodologías DMAIC en una
planta química, que tenía como objetivo el aumento de la capacidad de producción por medio
de la disminución del tiempo de reacción en reactor que actualmente se encontraba en 9 horas
y se esperaba llegar a la meta de disminución de 3 horas; con esta disminución se espera
mejorar la utilización de los equipos y el beneficio económico de la planta de producción, ya
que por el aumento de la demanda y la poca capacidad de la misma se incurre en costos de
faltantes de producto. Dentro de las herramientas utilizadas para la realización de este estudio
se encuentran la elaboración de un mapa detallado del proceso y diagrama de causas el cual
dio como resultado que los factores que presentan más retraso en el proceso es la calibración
magnética de separador de sólidos y la calibración del quemador. Al obtener las variables
críticas se realizó un Diseño de experimentos (DOE) para analizar estas variables que impacto
tenían dentro del proyecto, en el primer ensayo se muestra una disminución de 3:45 horas en
el tiempo de reacción, lo que es realmente significativo y excede la meta propuesta en el
estudio. (Tomati & Gabriele, 2010)
Aplicación de la metodología Seis Sigma para reducir la pérdida de café al granel en una
planta de envasado. (Buestán, 2013) – Guayaquil, Ecuador
El objetivo principal de este estudio es la aplicación de la metodología Seis Sigma a través
de un enfoque DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) en una fábrica
colombiana dedicada a la fabricación y posterior envasado de café, con el fin de reducir los
altos costos de no calidad producidos durante el desarrollo de dicho proceso, el cual tiene
como meta la reducción de 1,46 %. Según (Buestán, 2013) la metodología DMAIC busca la
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reducción en los constantes cambios que presentan los procesos dentro de una organización,
por medio del análisis de los factores críticos que puedan afectar la calidad del producto o del
proceso mediante las posibles causas ya sean de entrada o de salida.
Para poder realizar el estudio se analizaron datos históricos del año 2011 y parte del 2012
para verificar el porcentaje de granel perdido durante estos periodos, y así poder identificar los
problemas y causas potenciales de la alta variación del proceso de envasado. Para este caso y
de acuerdo a (Buestán, 2013) los criterios que se utilizaron para estratificar el proyecto fueron:
1. El origen de la perdida de granel, y 2. Tipo de formato del envasado de café.
El análisis de dicho estudio se realizó después de la identificación de todas las operaciones
que presentan anormalidad y así generar el respectivo plan de acción que lleve a la mejora que
se está buscando a partir de esta implementación.
Las herramientas utilizadas para llegar a un diagnóstico fueron Diagrama de Ishikawa, con
el cual a través de una escala no lineal se obtuvo el resultado que las variables para analizar las
cuales eran peso específico del granel y el nivel de vacío del equipo; que por medio de un
diseño de experimentos de tipo factorial general se redujo el nivel de sobre dosificación en
1,35% el cual no correspondía a la meta establecida por la organización, pero aun así se
cumplió con más expectativas establecidas financieramente; otra de las herramientas utilizadas
fue el control que fue de gran ayuda porque se lograba monitorear las mejoras establecidas de
acuerdo al peso específico y nivel de vacío adecuado que se obtuvieron con el experimento.
(Buestán, 2013)
Aplicación de Seis Sigma en una empresa productora de cemento. (Fontalvo, 2011) Cartagena, Colombia
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Este trabajo de investigación presenta herramientas y metodologías Seis Sigma empleadas
en los procesos de seguridad industrial y seguridad ocupacional de una empresa productora de
cemento; este proyecto se enfoca principalmente en medir y analizar los comportamientos que
tienen los trabajadores en su realidad actual mediante la realización de su labor. Para la
ejecución de las metodologías fue necesario la recolección de información del transcurso de 3
años de la empresa, relacionados con accidentes e incidentes ocurridos en las partes más
críticas del proceso de producción. Según (Fontalvo, 2011) de los resultados de la
investigación, el proceso presenta 5 puntos críticos; el proceso o lugar que presento más
frecuencia de repetición de accidentes durante los 3 años analizados fue la trituradora; por lo
cual se realizó una serie de observaciones directas dentro de la planta para identificar las
condiciones inseguras que de presentan dentro de la misma, esto con el fin de encontrar y
calcular los defectos en partes por millón de oportunidades del proceso (DPMO). En base a
estos resultados surge la necesidad de crear estrategias de solución que logren disminuir las
condiciones inseguras que se presentan en esa parte del proceso y así mismo crear políticas
para la prevención de accidentes laborales. (Fontalvo, 2011).
Aplicación de un programa Seis Sigma para la mejora de calidad en una empresa de
confecciones
Este estudio tiene como fin la implementación de un programa Seis Sigma que reduzca la
cantidad de productos con mala calidad en una empresa manufacturera dedicada
especialmente a la fabricación de material de intendencia para las fuerzas armadas, ya que por
la falta de información de sus procesos no es posible analizar las variables que presentan y
responder a las altas inconformidades por parte de sus clientes. A pesar de la poca información
y claridad la meta que desea en cuento a la capacidad del proceso es el aumento de 2%, el cual
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según (Caicedo, 2011) el estudio se desea llevar a cabo mediante 5 fases, las cuales son
definición, medición, análisis, progreso y control. Principalmente se identificaron las fallas
que presentaban los productos y el costo de la no calidad que incurría la empresa. En la fase
de medición se realizó la caracterización de los procesos para registrar la capacidad de los
mismos y así tener claridad de las variables más importantes.
Los resultados de este estudio se dieron a partir de hipótesis y análisis estadístico,
mostrando que las principales causas de los problemas de calidad eran la falta de atención,
capacitación, estandarización y el poco mantenimiento preventivo; lo que llevo a la empresa a
incorporar hojas de datos para la recolección de información con el fin de analizar la
capacidad del proceso, diagramas para la fácil interpretación de los procesos productivos y
jornadas de capacitación de operarios para disminuir los errores de atención. (Caicedo, 2011)
1.3.2 Descripción del problema

La empresa Cocinas Aimco S.A.S dedicada a la fabricación e instalación de equipos para
cocinas industriales en acero inoxidable, actualmente presenta problemas en sus procesos de
producción, debido a que no cuentan con un manejo adecuado de la información y
comunicación de sus órdenes de trabajo internamente entre sus áreas.
La gerencia planea la producción con base en las órdenes de compra que se van generando
en el tiempo, de manera manual. Por ende, la empresa no cuenta con un sistema de
información que facilite los datos históricos de sus trabajos realizados.
De acuerdo a la información suministrada por el gerente de la empresa los procesos de pre
armado y soldadura, trazado corte y doblez son los que presentan más defectos de fabricación;
entre estos defectos se encuentran problemas dimensionales el cual representa el
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incumplimiento con el requisito y necesidad especificado por el cliente, las imperfecciones de
soldado que por exceso de soldadura tienen que ser reprocesadas y pulidas para darle el
aspecto adecuado al producto final. En el área de servicio de instalación uno de los problemas
que se identifica es que no se cuenta con una lista de verificación en la que se detalle todos los
componentes que tiene el proyecto que fue ejecutado y las herramientas que son necesarias
para dicha instalación que se va a efectuar, lo que genera inconvenientes en el montaje
ocasionando pérdidas de tiempo a los operarios por el hecho de tener que regresar a la planta
por las partes o herramientas faltantes.
El desarrollo de la propuesta de reducción de reprocesos de fabricación e instalación
permitirá la mejora en los métodos de trabajo y el aumento de la productividad en sus
respectivas áreas. El porcentaje promedio de reprocesos que presenta la empresa es de 12, 3
%, el cual se busca reducir en por lo menos un 50% de lo que se encuentra actualmente.

1.3.3 Formulación del problema

¿Cómo reducir al 6,2% los reprocesos promedios actuales de la empresa Cocinas Aimco
S.A.S en el área de fabricación e instalación de equipos de cocinas industriales utilizando la
metodología Lean Six Sigma?
1.3.4 Justificación y delimitación del proyecto
Esta propuesta posibilitara el diseño de estrategias que optimicen la utilización de los
recursos económicos, humanos y físicos consiguiendo una mejor organización en la empresa;
así mismo, suministrar a la empresa instrumentos de documentación tales como, fichas
técnicas, diagramas de procesos, flujo y recorrido. Este estudio disminuirá los costos de
producción generados por la ineficacia de los procesos.
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Este proyecto integrara diversos temas de la ingeniería industrial, tales como las
herramientas de Lean Six sigma, aplicando distintas técnicas que proporcionen satisfacción en
la eficiencia de las operaciones de la organización. Así mismo, involucrando herramientas de
simulación que logren un mejor análisis de las soluciones propuestas.

El motivo que nos lleva a realizar este proyecto es un desafío personal y profesional que
como futuras ingenieras industriales nos planteamos con el fin de incentivar a pequeñas
empresas al desarrollo de mejoras operacionales y organizacionales a las que se enfrentan
constantemente por los avances tecnológicos de la competencia actual, además de la
experiencia personal y laboral que este proyecto nos permitirá desarrollar a nivel profesional
en nuestro campo competente.
1.3.5 Objetivos

1.3.5.1 Objetivo general

Diseñar una propuesta de mejoramiento que permita a la empresa Cocinas Aimco S.A.S reducir
sus reprocesos de fabricación e instalación, utilizando la metodología Lean Six Sigma.
1.3.5.2 Objetivos específicos


Caracterizar el proceso actual de la empresa Cocinas Aimco S.A.S identificando los

factores críticos que presenta dentro de sus procesos de fabricación e instalación, mediante las
dos primeras fases (definir y medir) de la metodología DMAIC de Six Sigma.


Analizar las principales causas de los reprocesos en el área de fabricación e instalación

existentes en la empresa Cocinas Aimco S.A.S permitiendo priorizar las herramientas a
desarrollar.
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Elaborar propuestas de solución aplicando herramientas Lean Six Sigma, seleccionando la

que más se ajuste a la solución de reprocesos de la empresa Cocinas Aimco S.A.S.


Validar la propuesta de mejora a través de un modelo de simulación en Promodel.

1.3.6 Metodología

La metodología que se desarrollará está basada en la herramienta DMAIC la cual se divide en
5 fases de investigación: Definir, medir, analizar, mejorar y controlar.
Fase I. Definir y medir la situación actual de la empresa.
En esta primera fase se realizará el diagnóstico inicial de la empresa Cocinas Aimco S.A.S,
caracterizando cada uno de los procesos de fabricación e instalación que se llevan a cabo, con
el fin de identificar los factores críticos que se presentan.
Para llevar a cabo esta fase se desarrollarán los siguientes ítems:


Recolección de información mediante visitas a la empresa para analizar los métodos de

trabajo de cada uno de los operarios.


Entrevistas a los operarios para la recolección de información sobre las principales causas

de reprocesos en el área de fabricación e instalación.


Identificación de los puntos críticos que se presentan en cada uno de los procesos de

fabricación e instalación de la empresa.


Reuniones con el gerente y jefe de producción para la toma de decisiones.

Fase II. Analizar las principales causas de los reprocesos en el área de fabricación e
instalación existentes permitiendo priorizar las herramientas a desarrollar.


Análisis de información histórica para verificar el comportamiento de los reprocesos en el área
de fabricación e instalación.
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Análisis de los puntos críticos para identificar las causas principales de los reprocesos
mejorando y optimizando las áreas involucradas.



Analizar las principales causas de los reprocesos para lograr identificar las mejores
herramientas de Lean Six Sigma que se ajusten a la solución.

FASE III. Selección de herramientas Lean Six Sigma para dar solución a los reprocesos.
En esta etapa se realizará el estudio y desarrollo detallado de diferentes herramientas de
Lean Six sigma, para identificar cuál de estas es la más adecuada y se ajuste de manera
eficiente a la solución del alto porcentaje de reprocesos de fabricación e instalación que
presenta la compañía; esto basado en la información y análisis de la fase de diagnóstico inicial
y caracterización.
Fase IV. Validación de la propuesta de mejora por medio de una prueba piloto a través de
simulación en Promodel y modelo de control para un posterior seguimiento.
Se elaborará una prueba piloto en la cual se compararán los resultados obtenidos a través de
la mejora frente a los datos anteriormente manejados por la empresa, así mismo el
planteamiento de un modelo de indicadores de control con el fin de evidenciar y verificar el
cumplimiento de la mejora propuesta.
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1.4 MARCO REFERENCIAL

1.4.1 Marco teórico

Seis Sigma.
Según (Herrera & Fontalvo, 2011) Seis Sigma es una metodología de mejoramiento para
las organizaciones que logra incorporar estrategias eficientes y eficaces basadas en el trabajo
colaborativo enfocadas en los requisitos de los clientes. Seis sigma cuenta con cinco etapas
que permitirán su correcta finalidad, los cuales son: 1) definir el problema de calidad, 2)
obtener la información adecuada de cada una de las variables críticas del proceso evaluando de
igual forma sus sistemas de medición, 3) utilizar herramientas estadísticas que permitan
analizar en forma adecuada cada una las variables críticas identificadas en el proceso, 4)
optimizar el proceso para su mejora y 5) un efectivo control que nos permita realizar el
seguimiento a estas mejoras.
La filosofía Seis Sigma está fundamentada en el modelo Deming, el cual se define en una
ruta mostrada a continuación, como se expone en (Miranda Rivera, 2006)
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Figura 4. Modelo Deming
Fuente: (Miranda Rivera, 2006)

Desde el punto de vista del modelo Deming, la variación es una de las principales causas de
la mala calidad en los procesos productivos de una empresa, así como la inestabilidad en el
trabajo del hombre, causando afectaciones en los servicios prestados. Deming consta de un
ciclo donde se pretende mejorar la calidad por medio de la reducción de costos, errores,
demoras, alcanzando un uso mejor del tiempo y material, aumentando la productividad y
crecimiento en el sistema (R. Evans & M. Lindsay, 2005)
Una metodología que logra identificar los componentes claves para el diseño de las
estrategias necesarias para la solución de las exigencias de los clientes, es el mapeo de
procesos donde se proporciona los elementos que se consideren de valor, como los obstáculos
y oportunidades para definir y medir los requerimientos y avances a toda la empresa (Miranda
Rivera, 2006)
Lean Six Sigma
Lean es una agrupación de metodologías y herramientas que las organizaciones realizan
para lograr la eliminación de actividades o tiempos que no generan valor agregado a sus
procesos. Unos de los principales beneficios de Lean Six Sigma es la eliminación de
actividades sin valor agregado, reducción de desperdicios, plazos de entrega, inventarios,
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tiempos de ciclo, actividades defectuosas y errores; mejorando la productividad y satisfacción.
El tiempo de ciclo, de espera y de entrega hasta el final del pedido es la métrica de interés más
importante para Lean como expone (Breakthrough Management Group, 2007)
Como se plantea en (Calva, 2012) la reducción del tiempo de ciclo en la manufactura o
servicio, la variación en los procesos y tiempos de servicio es el objetivo principal de la
metodología de Lean, permitiendo que los procesos críticos se disminuyan, así mismo los
costos y el enfoque que estos implican. La identificación y control de las variables criticas
posibilitara el acortamiento de la variación de los procedimientos, aumentando la capacidad de
cumplimiento de los requisitos del cliente, así mismo la calidad, costo y entrega del servicio
(Aruleswaran, 2009)
DMAIC (Definir, medir, analizar, mejorar y controlar)
Es una herramienta de la metodología Lean Six Sigma que identifica las etapas del ciclo de
mejora y provoca la disminución de desperdicios, procesos ineficientes y mala calidad,
identificando los objetivos adecuados y las causas fundamentales y así poder obtener mejores
resultados mediante la aplicación de este método (Rels, 2016)
Lean Manufacturing
La metodología de Lean Manufacturing o producción ajustada, busca la eliminación de los
desperdicios por medio de diversas herramientas como los son: TPM, 5S, Kanban, Kaizen,
Heijunka, Jidoka, etc; fundamentado en la ideología de la mejora continua, el control total de
la calidad, la eliminación del despilfarro, el aprovechamiento de la cadena de valor y
colaboración de los interesados, trabajando en eliminar los conjuntos inútiles en el área de la
producción (Rajadell & Sánchez, 2010)
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De acuerdo (Hernández & Vizán, 2013) Lean Manufacturing es una filosofía de trabajo,
enfocada en la mejora y optimización del sistema productivo. Además, dicha metodología se
guía en el reconocimiento y eliminación de los tipos de “desperdicios” que se presentan en el
proceso de producción, establecidos por las actividades que utilizan más insumos de los
exactamente necesarios, como los son: tiempos de espera, exceso de procesado, inventario y
defectos, entre otros, aplicando procedimientos que impliquen todas las áreas de la cadena de
suministro, producción y mantenimiento.
El núcleo del sistema Lean Manufacturing es unir todas las partes implicadas en cada etapa
que integran el flujo de valor de un producto, logrando el aumento del rendimiento de forma
conjunta, orientada en las necesidades de los consumidores; así como el flujo de valor del
proceso y de las actividades. Adicionalmente la implementación de la herramienta mapa del
flujo de valor (VSM) permitirá una mejor visualización de los movimientos, materiales y
productos como los de información de la situación actual y futura de la empresa (Daniel T.
Jones & P. Womack, 2012)
1.4.2 Marco Conceptual

Proceso: Es una unidad de actividades e interacciones que transforman entradas en salidas que
agregan valor a los clientes del proceso. Cumpliendo secuencias conjuntas destinadas a la
consecución de un objetivo global o una salida global, incorporando todas las áreas de la
organización. (Carrasco, 2008)
Productividad: Es un índice que se obtiene de la división entre producción (productos
obtenidos) y recursos (factores de producción utilizados), de donde se entiende recursos como
infraestructura, insumos, costos generales y otros. Es necesario producir cada vez más rápido,
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sin afectar la calidad y precio hacia el consumidor, buscando una oportunidad en el mercado.
Esta medida proporciona el grado de eficacia técnica por parte de la empresa. (Carrasco, 2008)
Flujo de valor: Es una serie de pasos determinados necesarios para la fabricación de un
producto y/o servicio que el cliente desea, los pasos que se incluyen en el flujo de valor son
los que generar valor agregado al producto, por ende, pasos que no agreguen valor, que
representen desperdicio no son parte del flujo de valor. (Wiesenfelder, 2018)
Cadena de suministro: La cadena de suministro o Supply Chain (SC) hace referencia al
control y seguimiento de todas las operaciones realizadas sobre el producto, desde las materias
primas hasta la entrega como producto terminado al cliente final, conformado por una red de
empresas que cooperan en la entrega, fabricación y/o prestación del servicio, buscando la
mayor satisfacción del cliente (Andino, 2006)
Valor agregado: Es la valoración que obtiene un producto o servicio al ser transformado por
medio de un proceso de producción; es decir el precio adicional que conlleva realizar dicho
procedimiento, obteniendo una ganancia para la empresa por la modificación y/o innovación
del bien (Pérez & Gardey, 2016)
Despilfarro: Es todo aquello que añade coste a nuestro producto o servicio sin añadirle valor,
por lo cual el cliente no estaría dispuesto a pagar por ello, pero aun así la compañía debe
cubrirlo al coste final de la producción. Existen diferentes tipos de despilfarro como:
Sobreproducción, inventario, sobre procesó, re trabajo, transporte, movimiento, esperas, entre
otros. (PROGRESSA, 2018)
TPM: El mantenimiento productivo total (TPM) se fundamenta en el mantenimiento
preventivo y planeado en todas las actividades y equipos de la organización, buscando
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prevenir las fallas que puedan ocurrir, para lograr una mejor efectividad de las operaciones y
equipos. Basado en el trabajo colaborativo por todas las partes involucradas en la organización
por medio de la mejora y el rendimiento de sus trabajos (López, 2016)
5S: La metodología 5S asocia un grupo de herramientas que generan unas condiciones
adecuadas de trabajo, creando rutinas de mejores hábitos en el entorno laboral. Logrando
mejorar y mantener las condiciones de la organización, como el orden y la limpieza en el lugar
del trabajo creando condiciones de seguridad, motivación y eficiencia, así mismo la
eliminación de despilfarros o desperdicios de la organización mejorando también la calidad.
(López, 2016)
Kanban: Es un sistema de transmisión de órdenes de producción y ordenes de recogida de
material y productos de los proveedores y líneas de producción correspondientes dentro de un
proceso productivo, en la clase, cantidad y momento que se precisan, implantando todos los
procesos productivos equilibrados y con mínimas actividades y despilfarros en general y
sincronizados unos con otros, evitando así esperas e inventarios innecesarios entre ellos;
configurando un sistema de transmisión hacia taras de la información de las necesidades de
cada proceso. (Árbós, 2012)
Kaizen: Es una metodología basada en las mejoras continuas diarias de la calidad, alcanzando
una rentabilidad mayor de la organización, ya sea en las líneas de máquinas, procesos o
productos de la empresa. De manera planificada y establecida, buscando estrategias que lleven
a un cambio de los hábitos actuales. (7 Graus, 2016)
Heijunka: Es una herramienta que permite la exclusión de los cargos de trabajo desiguales,
por medio de la incorporación de actividades eficaces y continuas, logrando que la producción
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esté disponible siempre que sea necesaria, evitando las demoras del trabajo. Entre los
objetivos de esta metodología es la amortiguación de las variaciones de la demanda, la
optimización de los recursos humanos, la mejora en la respuesta a los clientes y la
incrementación de la flexibilidad de la planta, entre otros. (Caro, 2013)
Jidoka: Es una metodología que posibilita que los mecanismos de autocontrol de calidad
estén dispuestos a cualquier eventualidad en el proceso, reduciendo el número de unidades
defectuosas que avancen en el proceso. A partir de la implementación de Jidoka, operación e
inspección son procesos simultáneos, en los cuáles máquinas y operarios se constituyen en
inspectores de calidad; cambiando el paradigma de inspeccionar para detectar defectos a
inspeccionar para prevenir defectos. (López, 2016)
VSM: El VSM o Mapeo de Flujo de Valor es un mecanismo utilizado para el análisis de
movimientos de materiales e información requeridos para la fabricación de un producto o
servicio, consiguiendo identificar las labores que no generan un valor adicional en la empresa,
así como en su cadena de suministro. (PROGRESSA, 2018)
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2. DESARROLLO FASE I
DEFINIR Y MEDIR LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA.
2.1 Descripción de procesos.

Plano. En este proceso un operario recibe las necesidades y especificaciones del cliente, como
lo son las dimensiones, las formas y las partes necesarias para la orden. Luego de esto se
formula un plano con las características de cada pedido y se crea la orden de producción.
Trazo. En este proceso un operario realiza las marcas de referencia sobre la pieza de trabajo
según las especificaciones y dimensiones de la orden dadas por el plano, indicando la forma y
dimensiones de cada una de las partes y sus especificaciones, adaptando las dimensiones para
que halla el menor desperdicio posible.

Figura 5. Trazado
Fuente: Autoras

Corte y doblez: En este proceso un operario corta la pieza de trabajo, eliminando las
porciones del metal innecesarias, logrando una pieza con las medidas, forma y acabados
deseados, sobre los trazos dibujados anteriormente. En este proceso un operario realiza una

38

deformación alrededor de un ángulo o una medida predeterminada para darle la forma a la
lámina o pieza que se desea obtener, utilizando una máquina determinada para forjar el
material de la manera como se busca.

Figura 6. Corte
Fuente: Autoras

Pre Armado y soldadura. En este proceso un operario realiza un pre armado parte por parte
de todas las piezas de una estructura completa en su posición definitiva, se procede a hacer
una fijación del ensamble, uniendo las piezas correspondientes, por medio de calor o presión
por medio de equipos especiales para ello.
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Figura 7. Pre armado y Soldadura
Fuente: Autoras

Pulido y acabados. En este proceso un operario elimina los defectos visuales y las irregulares
superficiales del ensamble final, logrando un acabado perfecto, por medio de unas
herramientas adecuadas.

Figura 8. Pulido y acabados
Fuente: Autoras
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2.2 Diagrama SIPOC

Para lograr una apropiada orientación del proyecto hacia las necesidades y requisitos de los
clientes se realiza este diagrama, donde se podrán identificar todos los elementos relevantes
para el desarrollo y fabricación de los equipos en acero inoxidable de la empresa Cocinas
Aimco S.A.S. Identificando detalladamente las entradas y salidas del proceso, y así mismo
presentar información del proceso y sus respectivos proveedores y clientes con el fin de
establecer las variables críticas en los factores de calidad, costo y oportunidad en el proceso de
producción e instalación de la compañía.
Tabla 3. Diagrama SIPOC
SIPOC

Proveedores(Suppliers)
Proveedor de acero inoxidable
(Oxinox, Wesco)
Proveedor de herramientas
Proveedor de soldadura
Proveedor hidráulico
Proveedor eléctrico

Entradas(Inputs)

Proceso(Process)

Acero inoxidable

Captar las necesidades del cliente

Lija
Grifos cuellos de Ganzo
Canastilla PC
Sifón
Chuzos de Expansión
Válvulas
Switch de tres calores
Patas de ruedas
Gas argón
Niveladores
Tuercas
Tornillos
Ángulos
Silicona
Conectores
Spaghetti
Siliconado
Resistencias
Contactores
Termostato
Termófila
Soldadura

Dibujo del plano
Trazo en acero
Corte del acero
Doblez del acero
Pre armado
Soldadura
Pulido
Acabados

Salidas(Outputs)
Mesas
Trampa de grasas
Carro para transporte de víveres
Estufa a gas
Campana extractora
Gratinador
Lavamanos
Nevera 3 puertas
Extractor
Armario Lavatraperos
Soporte para horno
Carcamo de piso Ecoflex
Armario 4 puertas
Planchas Asadoras con horno
Repisa
Escabiladero
Mostrador de autoservicio
Horno Industrial
Freidora

Fuente: Autoras

Clientes(Customers)
Cocinas AIMCO S.A.S
Winner Group S.A.S
Pacific Sea Food S.A.S
Colsubsidio
Diademas LTDA
Faico LTDA
Bogotá Beer Company
Grupo EDS Autogas
Inversiones IMPS S.A.S
Don Makinon Colombia S.A.S
Alitas Colombianas S.A.S
Hoteles Estelar
Club Social Ecopetrol
Che Express Operador
Sociedad Hotelera Tequendama
LGN Arquitectos S.A.S
Tierra de Pan y Café
Coporate S.A.S (Roti)
ZX Ventures Colobia S.A.S
Renovar Office S.A.S
Promotora Colombiana de Recreación LTDA
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2.3 Mapa de procesos

El mapa de procesos de la empresa Cocinas Aimco presenta la relación entre las
necesidades y requisitos del cliente; dentro de los procesos estratégicos de la organización se
encuentran la planeación estratégica, gestión de la calidad, seguridad y salud ocupacional los
cuales son el soporte para la toma de decisiones acertadas desde la parte de los accionistas y el
gerente general. Los 3 procesos misionales son gestión comercial y servicio al cliente,
producción y mantenimiento los cuales son esenciales para el cumplimiento de su objeto
social. Los procesos de apoyo son gestión humana, gestión de compras e infraestructura y
gestión financiera los cuales soportan el desarrollo de las labores de la organización. En la
siguiente figura se representa de forma gráfica los procesos de la organización.

Figura 9. Mapa de procesos Cocinas Aimco S.A.S.
Fuente: Cocinas Aimco S.A.S
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2.4 Diagrama de flujo

En el Anexo 2 se muestra el diagrama de flujo general del proceso de fabricación de la
empresa Cocinas Aimco donde se puede observar que cuenta con un total de 29 eventos entre
operaciones, transporte, retrasos, inspecciones y almacenamiento desde el momento en que se
realiza el contacto comercial con el cliente hasta el traslado de los equipos fabricados a su
disposición final.
2.5 Diagrama de recorrido

En el Anexo 3 se presenta el diagrama de recorrido de la empresa en las cuales se evidencia
el flujo de las actividades y el trayecto seguido por los trabajadores y los materiales con el fin
de ejecutar funciones en el área de fabricación; las cuales son desarrolladas en el primer nivel
de la bodega en las cuales son realizadas las actividades de la empresa.
2.6 Diagnóstico Inicial

En la empresa Cocinas Aimco S.A.S como en todas las industrias las ventas varían
dependiendo la época del año o de la economía del país, en la siguiente tabla se presentan el
comportamiento de ventas las que se realizaron mensualmente en el año 2018 y el primer
cuatrimestre del año 2019.
Tabla 4. Ventas ($) Año 2018, Primer cuatrimestre 2019

2018

Año

Mes

Comportamiento en ventas ($)

Enero

$

134.167.832

Febrero

$

102.275.588

Marzo

$

57.567.140

2019
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Abril

$

104.328.370

Mayo

$

170.199.508

Junio

$

312.759.995

Julio

$

192.636.310

Agosto

$

213.374.065

Septiembre

$

301.116.885

Octubre

$

164.262.976

Noviembre

$

51.141.338

Diciembre

$

212.980.871

Enero

$

20.545.719

Febrero

$

87.888.561

Marzo

$

64.436.046

Abril

$

36.449.646

Fuente: Cocinas AIMCO S.A.S

En la figura 11 se presenta gráficamente el comportamiento de las ventas durante el transcurso
del año 2018 en la empresa Cocinas AIMCO S.A.S.

2018

2019

PERIODO

Figura 10. Comportamiento en ventas ($) 2018, 1er Cuatrimestre 2019
Fuente: Autoras
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Con respecto a esta información podemos identificar los meses con mayor y menor
cantidad de ventas, así como una comparación entre las ventas del primer cuatrimestre del año
2018 VS estas mismas en el año 2019, donde se puede verificar que los comportamientos en
ventas basadas en dinero han disminuido en el presente año según dicha información. Los tres
meses con disminución en ventas fueron enero, febrero y abril con una reducción de 84.69%,
14.07% y 65.06% respectivamente en comparación a las del año anterior.
En el Anexo 4 se presenta el histórico de ventas del año 2018 donde se puede ver la
cantidad de productos que se venden mensualmente. Dentro de los principales productos
vendidos se encuentran mesas, soporte para horno y cárcamo de piso Ecoflex.
2.7 Histórico de reprocesos de fabricación


Por tipo de producto
A continuación, en la tabla 5 se presenta el total de reprocesos por tipo de producto que se
generaron en el año 2018 en la empresa Cocinas Aimco S.A.S. En esta se puede evidenciar
que se presentaron 118 reprocesos en total en toda el área de fabricación.
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Tabla 5. Histórico de reprocesos por tipo de producto

Producto
Armario 4 puertas
Armario Lava traperos
Campana extractora
Cárcamo de piso Ecoflex
Carro para transporte de víveres
Escabiladero
Estufa a gas
Extractor
Horno Industrial
Lavamanos
Mesas
Mostrador de autoservicio
Soporte para horno

Número de
reprocesos
3
1
4
9
1
2
6
5
1
1
69
3
13
118

Fuente: Cocinas Aimco S.A.S

El producto fabricado con mayor número de reprocesos son mesas las cuales representan
un 58.47% del total de reprocesos por tipo de producto. El cual es un valor alto a comparación
de los otros tipos de productos.


Por área
De acuerdo a la información suministrada se identificaron el número y el área en que se
presentaron los reprocesos como se muestra en la tabla 6; en la cual se muestra el total por
trimestre del año 2018. Se puede observar que el área que presenta más reprocesos es el de
pre armado y soldadura el cual representa el 44.06% del total de reprocesos por área de
fabricación.
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Tabla 6. Reprocesos por trimestre año 2018

Plano
Trazo
Corte
Doblez
Prearmado y soldadura
Pulido y acabados

1er Trimestre
2
13
3
1
12
0

No. De reprocesos por área de fabricación
2018
2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre
5
1
6
5
4
3
6
4
5
2
2
1
17
18
5
1
2
0

Total
14
25
18
6
52
3
118

Fuente: Cocinas Aimco S.A.S

A continuación, se presenta gráficamente el comportamiento de los reprocesos por cada área
de fabricación con el fin de ver más claramente el área que genera más problemas de calidad
dentro de la empresa.
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Reprocesos por trimestre año 2018 - Área de fabricación
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Figura 11. Reprocesos por trimestre año 2018 - Área de fabricación

2.8 Histórico de reprocesos en el área de servicio de instalación.

Por medio de datos históricos y entrevistas con los operarios y jefes encargados del área de
instalación se encontraron la cantidad de reprocesos presentes en el año de 2018 así como el
número de reprocesos respectivamente discriminados por mes, como se muestra a
continuación.
Tabla 7. Histórico de reprocesos en el servicio de instalación.

Año

Mes

Instalaciones

2018
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Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

29
25
19
16
31
28
29
32
22
37
21
28
317

No.
Devoluciones
Por Mes
4
2
1
1
5
2
2
4
2
7
2
4
36

Fuente: Cocinas Aimco S.A.S

Por medio de la información proporcionada por la empresa se logra identificar y graficar
los reprocesos en el área de fabricación, logrando identificar los meses con mayor presencia de
devoluciones en dicha área.

2018

PERIODO

Figura 12. Reprocesos en el área de Instalación
Fuente: Autoras
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49

De acuerdo a la información suministrada de los reprocesos de las áreas de fabricación e
instalación se realiza un estudio de causas de cada una de las situaciones presentadas para
lograr identificar con mayor profundidad las situaciones presentadas en los procesos. De igual
manera se pudo observar y analizar estas causas para determinar las posibles hipótesis de los
problemas que las generan y de esta manera poder proponer posibles soluciones las cuales se
muestran en el desarrollo de la fase II.
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3. DESARROLLO FASE II

ANALIZAR LAS PRINCIPALES CAUSAS DE LOS REPROCESOS EN EL ÁREA DE
FABRICACIÓN E INSTALACIÓN
3.1 Identificación de causas de reprocesos área de fabricación.

A partir de reuniones con el gerente general de la empresa y los operarios se logró recaudar
información sobre los reprocesos y las principales causas de estos, esto se realizó por medio de
recolección de ideas, esto con el objetivo de recoger todas las opiniones del grupo de forma
estructurada. Y así por medio de la técnica de grupo nominal establecer prioridades entre las
causas seleccionadas y la ponderación que cada uno de los operarios de las áreas de
fabricación de acuerdo a su conocimiento y experiencia personal creían que fuera conveniente
darle. En el Anexo 5 se presenta las calificaciones dadas por dicha técnica.
De igual forma, se presenta el diagrama causa- efecto (Diagrama de Ishikawa) para
observar gráficamente las causas que según las ideas recolectadas por el personal de
fabricación de la empresa son el motivo del alto porcentaje de reprocesos en los equipos de
cocinas industriales.
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Figura 13. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Autoras

52

Pareto de reprocesos por tipo de producto
Para determinar el número de reprocesos en la empresa se analizan los datos históricos, los
cuales se presentan por tipo de producto y su número de reprocesos. En base a esta
información se calculó la frecuencia con la que se presentan dichos reprocesos.
Tabla 8. Datos de reprocesos por tipo de producto.

No.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

Producto
Mesas
Soporte para horno
Cárcamo de piso Ecoflex
Estufa a gas
Extractor
Campana extractora
Mostrador de autoservicio
Armario 4 puertas
Escabiladero
Carro para transporte de víveres
Lavamanos
Armario Lava traperos
Horno Industrial

No. De
%
reprocesos por
% Frecuencia Frecuencia
tipo de
acumulada
producto
69
58,5%
58,475%
13
11,0%
69,492%
9
7,6%
77,119%
6
5,1%
82,203%
5
4,2%
86,441%
4
3,4%
89,831%
3
2,5%
92,373%
3
2,5%
94,915%
2
1,7%
96,610%
1
0,8%
97,458%
1
0,8%
98,305%
1
0,8%
99,153%
1
0,8%
100,000%
118
100,00%
Fuente: Autoras

Así mismo se elaboró un diagrama de Pareto en el cual se logró identificar con mayor
claridad los productos que generan devoluciones en el proceso de fabricación, esto con el fin
de encontrar el producto en el que se va a enfocar el proyecto, como se muestra a
continuación.
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Figura 14. Pareto reprocesos por tipo de producto.
Fuente: Autoras

De acuerdo a la tabla 8 se puede observar que el 80% de la clasificación se encuentra en 3
de los 13 productos que presentan reprocesos en el área de fabricación; lo que nos muestra que
las devoluciones por tipo de producto en la empresa Cocinas Aimco. Lo que quiere decir que
los producto más relevante o significativo para el desarrollo de mejoras son mesas con un 58,
47% del total de reprocesos.
Pareto de reprocesos por Área de fabricación
Con el fin de identificar los reprocesos causadas por cada área de fabricación y determinar
en cuales de estas se debe dirigir el proyecto para lograr un mayor impacto en la disminución
en la cantidad de reprocesos de productos fabricados, se procede a analizar los registros
históricos según se muestra en la tabla 9.
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Tabla 9. Datos de reprocesos por área de fabricación.

No.

Área

1 Pre Armado y Soldadura
2
4
5
6
7

Trazo
Corte
Plano
Doblez
Pulido y acabados

No. De reprocesos
por área de
fabricación

% Frecuencia

52
25
18
14
6
3
118

44,1%
21,2%
15,3%
11,9%
5,1%
2,5%
100,00%

%
Frecuencia
acumulada
44,068%
65,254%
80,508%
92,373%
97,458%
100,000%

Fuente: Autoras

Por medio de estos datos históricos de reprocesos se encuentra que en el 80,50% se
encuentran los procesos más críticos como los son pre armado y soldadura, trazo y corte con
porcentajes de 44,1%, 21,2% y 15,3% respectivamente.

Figura 15. Pareto de reprocesos por área de fabricación
Fuente: Autoras
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A continuación, se presenta los resultados del análisis estadístico descriptivo realizado en el
proceso de fabricación en los productos con mayor porcentaje de reprocesos mediante grafico
de barras, a través del software estadístico MINITAB. Las variables graficadas es el número
de reprocesos discriminado por mes de los 6 productos con más reprocesos que se presentaron
en el área de fabricación en el año 2018.
Tabla 10. Diagramas reprocesos de fabricación

Diagramas de reprocesos de fabricación por tipo de producto

Figura 16. Grafica de reprocesos en mesas
Fuente: Autoras

Figura 18. Grafica de reprocesos en Cárcamo de piso
Fuente: Autoras

Figura 17. Grafica de reprocesos en Soporte para
hornos
Fuente: Autoras

Figura 19. Grafica de reprocesos en Estufa a gas
Fuente: Autoras
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Figura 20. Diagrama de reprocesos en Extractor
Fuente: Autoras

Figura 21. Grafica de reprocesos en Campana extractora
Fuente: Autoras

Fuente: Autoras

Se analizan las gráficas de los productos hallados más significativos en los reprocesos del
área de fabricación, los cuales son: Mesas, Soporte para hornos, Cárcamo de piso ecoflex,
Estufa a gas, Extractor y Campana extractora. Se evidencia que en los reprocesos por mes de
fabricación se encuentran la mayor cantidad de productos en la cantidad de 0 a 1 devoluciones,
lo cual nos indica que la concentración de devoluciones son valores pequeños, así mismo en
otros productos los valores de reprocesos tienen un valor mucho más alto en las cantidades
mayores a 4 mostrando un mayor porcentaje de reprocesos en estos productos. Esto nos
permitirá identificar el número de reprocesos más presentes en los productos para lograr
identificar las correcciones a emplear.
En el uso de las gráficas P o gráficas de control, se logra identificar las devoluciones dentro
del proceso de fabricación utilizando muestras diferentes de los reprocesos por productos
presentados de forma mensual en el transcurso de un año.
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Tabla 11. Gráficas de control reprocesos de fabricación

Gráficas de control reprocesos en el área de fabricación

Figura 22. Gráfica P Und. Mesas defectuosas
Fuente: Autoras

Figura 24. Gráfica P Und. Cárcamo de piso Ecoflex
Fuente: Autoras

Figura 23. Gráfica P Und. Soportes para hornos
defectuosos
Fuente: Autoras

Figura 25. Gráfica P Und. Estufas defectuosas
Fuente: Autoras
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Figura 26. Gráfica P Und. Extractores defectuosos
Fuente: Autoras

Figura 27. Gráfica P Und. Campanas defectuosas
Fuente: Autoras

Fuente: Autoras

En las gráficas anteriores se demuestra la presencia de defectos en el proceso de
fabricación, así como su comportamiento y variación dentro de los límites de las
especificaciones del proceso.
Esta gráfica presenta la proporción de unidades no conformes o defectuosas en el lapso de
tiempo estimado, en este caso se tomó como base un año histórico brindado por la compañía
discriminado en los doce meses. De igual manera los puntos graficados permiten identificar
patrones de muestras aleatorios. En algunos meses se puede detallar mayor presencia de
unidades defectuosas; por ende, la proporción de defectos en los subgrupos en general tiende a
ser inferior al 23% del total de los productos producidos.
Los productos de Mesas y Estufas muestran la mayor cantidad de defectos en promedio,
con un 22.19% y un 20.7% de devoluciones respectivamente. Sin embargo, ninguna de las
proporciones de los subgrupos en estos productos se encuentra fuera de los límites de control.
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Esta variación se puede aceptar normalmente ya que se encuentra entre los límites de
control establecidos a excepción del producto de Soporte para hornos, donde se encuentra un
punto fuera de estos límites en el mes 4, porque los valores no se encuentran dentro de los
limites esperados, donde esto nos indica que debemos proceder a realizar un análisis más
profundo para detallar y eliminar cualquier variación por causas especiales que pudieron surgir
para esta fluctuación en dicho producto.
A partir del análisis de los histogramas y las gráficas de control podemos establecer que el
producto que genera más perdidas por la cantidad de reprocesos son mesas; las cuales indican
que del total de mesas producidas un promedio de 22,19 % son reprocesadas de forma
mensual, por esta razón es el producto en el que se enfocara finalmente este proyecto.
Para detallar con mejor precisión el flujo de información del proceso de la empresa se
utilizó la técnica grafica VSM (Mapa de flujo de valor) que permitirá visualizar y entender por
completo la relación entre los productos y servicios ofrecidos a los clientes, describiendo así
las actividades presentes que no agregan valor al proceso para establecer planes de mejora y
eliminación necesarias en la fabricación de mesas con poceta siendo este el producto más
vendido dentro de la organización.
A continuación, se evidencia el VSM actual de mesas con poceta en la compañía Cocinas
AIMCO S.A.S:
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VSM ACTUAL DE MESAS CON POCETA EN LA EMPRESA COCINAS AIMCO S.A.S
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Conforme al VSM actual podemos analizar que en el proceso de fabricación de mesas con
poceta tiene el requerimiento de materia prima diaria, ya que está producción se ordena bajo
pedido y de ser necesario insumos estos serán suministrados diariamente. En base a los
tiempos en los procesos se evidencia que el área de Pre-armado y soldadura es la que presenta
mayor tiempo de ciclo; y de lo contrario el área de pulido y acabados es el que tiene un menor
tiempo de ciclo, pero a su vez un tiempo muy alto de alistamiento o espera. Se encuentra que
el total de tiempo sin valor agregado por unidad de mesa producida es de 1.054 min y tiempo
de ciclo total de 491 min.
Se evidencia que el proceso de fabricación de mesas no cuenta con ningún tipo de
inspección por parte de un técnico o jefe de producción que asegure la calidad de cada uno de
los procesos realizados para llegar al producto final.
3.2 Identificación de causas de reprocesos área de instalación.

Por medio de una entrevista con los vendedores e instaladores del área del servicio de
instalación de la empresa de logro recolectar información que sirvió como aporte en la
realización del diagrama causa- efecto (Diagrama de Ishikawa) con el cual se puede observar
gráficamente las causas que según las ideas recolectadas por este personal de la empresa son el
motivo del alto porcentaje de reprocesos en el servicio de instalación de equipos de cocinas
industriales. Este diagrama nos ayuda a focalizar el proyecto en la causa más importante de los
problemas presentados.
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Pareto de reprocesos el área de servicio de instalación
Se encontraron las causas principales que generaron estos reprocesos, lo cual permitió
identificar las más influyentes para así poder analizar esta información y centrar el proyecto en
las más significativas para el servicio de instalación.
Tabla 12. Causas de reprocesos área de instalación

No.

Causas de reprocesos Área

No. De reprocesos por

%

de Instalación

tipo de causa

Frecuencia

%
Frecuencia
acumulada

1

Herramientas incompletas

11

30,6%

30,556%

2

Falta de implementos

8

22,2%

52,778%

3

Falta de permisos

6

16,7%

69,444%

4

Problemas externos en la obra

4

11,1%

80,556%

5

Herramientas en mal estado

3

8,3%

88,889%

6

Problemas eléctricos

2

5,6%

94,444%

7

Impuntualidad

2

5,6%

100,000%

36

100,00%

Fuente: Autoras
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Figura 28. Pareto de reprocesos área de instalación
Fuente: Autoras

Dentro de la clasificación A de 80 % Pareto se encuentran las siguientes causas:
Herramientas incompletas, falta de implementos y falta de permisos las cuales se consideran
las causas más importantes y significativas para considerar dentro del proyecto.

Figura 29. Histograma reprocesos servicio de instalación
Fuente: Autoras
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Figura 30. Gráfica P Reprocesos en servicio de instalación
Fuente: Autoras

Por medio del análisis descriptivo de los reprocesos en el área de instalación en un periodo
estimado de un año, se logra identificar que los picos de instalaciones erradas están en las
cantidades 2 y 4, y en las cantidades 0, 3 y 6 la presencia es nula. Además, la media de
devoluciones es 3 instalaciones efectuadas.
En base a la gráfica P con muestras diferentes se identifica que el proceso se encuentra
controlado y dentro de los límites de aceptación establecidos, con unos patrones de muestra
aleatoria. Así como la proporción de instalaciones defectuosas, con un promedio de 11,36
devoluciones del total de las instalaciones. Determinando la mayor cantidad de reprocesos en
los meses 5 y 10. La fluctuación y variación en el proceso se evidencia en todos los meses.
De acuerdo al análisis estadístico realizado a todos los reprocesos generados en el servicio
de instalación se logra identificar que el proyecto se enfocara en la mejora de las tres
principales causas de estos problemas los cuales son herramientas incompletas, falta de
implementos y falta de permisos los cuales afectan de manera significativa el proceso y genera
altas perdidas económicas.
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3.3 Project Charter
Tabla 13. Project Charter

PROJECT CHARTER
Titulo/Propósito
PROPUESTA DE MEJORA PARA LA REDUCCIÓN DE REPROCESOS DE
FABRICACIÓN E INSTALACIÓN EN LA EMPRESA COCINAS AIMCO S.A.S
UTILIZANDO LA METODOLOGÍA LEAN SIX SIGMA
Descripción del problema
La empresa Cocinas Aimco S.A.S actualmente presenta problemas en sus procesos de
producción, debido a que no cuentan con un manejo adecuado de la información y
comunicación de sus órdenes de trabajo internamente entre sus áreas. En el área de servicio de
instalación uno de los problemas que se identifica es que no se cuenta con una lista de
verificación en la que se detalle todos los componentes que tiene el proyecto que fue ejecutado
y las herramientas que son necesarias para dicha instalación que se va a efectuar, lo que genera
inconvenientes en el montaje ocasionando pérdidas de tiempo a los operarios por el hecho de
tener que regresar a la planta por las partes o herramientas faltantes.
Descripción del proyecto
El proyecto se dividirá en 4 fases, descritas a continuación: Fase I. Definir y medir la situación
actual de la empresa. Fase II. Analizar las principales causas de los reprocesos en el área de
fabricación e instalación existentes permitiendo priorizar las herramientas a desarrollar. Fase
III. Selección de herramientas Lean Six Sigma para dar solución a los reprocesos. Fase IV.
Validación de la propuesta de mejora por medio de una prueba piloto a través de simulación
en Promodel y modelo de control para un posterior seguimiento.
Objetivo
Diseñar una propuesta de mejoramiento que permita a la empresa Cocinas Aimco S.A.S
reducir sus reprocesos de fabricación e instalación, utilizando la metodología Lean Six Sigma.
Impacto al cliente
Por medio de la disminución de los reprocesos se podrá dar solución a las problemáticas
encontradas en la empresa como problemas de calidad y algunos incumplimientos en los
requerimientos de las ordenes de los clientes.
Impacto en la empresa
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Disminución en costos de materia prima (soldadura), y pago de mano de obra extra para la
corrección de estos reprocesos.
Disminución de costos de transporte por devolución de producto defectuosos o por falta de
herramientas o implementos para la buena ejecución en el servicio de instalación.
Áreas criticas
Para la identificación de las áreas críticas se realizó un levantamiento de información por
medio de entrevistas a todos los operarios de la empresa, diagrama de Ishikawa y técnica
nominal las cuales dieron como resultado que el área critica en el proceso de fabricación es el
área de pre-armado y soldadura y las causas de reprocesos más significativas en el servicio de
instalación son herramientas incompletas, falta de implementos y falta de permisos.
Alcance del proyecto
Este proyecto busca generar una propuesta de mejora para la empresa Cocinas Aimco S.A.S,
logrando la disminución de los reprocesos en las áreas de producción.
Factores críticos de éxito
Para una adecuada implementación de este proyecto se busca que todas las áreas de la
compañía estén involucradas y cooperen entre ellas para lograr una correcta ejecución de la
metodología Lean Six Sigma.
Restricciones
La propuesta de mejora para la empresa Cocinas Aimco S.A.S, No afectara las áreas de la
empresa ya definidas como lo son el diseño y distribución de planta e instalaciones actuales de
la compañía, compra o cambio de maquinaria existentes, solo se modificarán las áreas como
los son recursos humanos y tecnología actual.
Foco de mejora
Área
Fabricación

Proceso
Pre-armado y soldadura

Producto- Servicio
Mesas

Involucra todo el servicio de instalación
Ahorro proyectado
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El ahorro que se proyecta con la implementación de este proyecto es de 1.750 USD mensual
aproximadamente, este valor es estimado ya que los reprocesos en cada producto varían de
acuerdo a las especificaciones interpuestas por el cliente.
Equipo del proyecto
Rol Champion

Leonardo Restrepo Vallejo

Green Belt

Luis Manuel Pulido Moreno

Rol Green Belt

Yudy Nathalia Castiblanco, Diana Carolina Angarita

Personal de apoyo

Operarios de producción, instalación, vendedores
Fuente: Autoras

3.4 Diagnostico Final

Con base en análisis estadístico realizado anteriormente en todos los procesos de
fabricación e instalación de la empresa Cocinas Aimco S.A.S. se puede observar que este
proyecto se enfocará en el área de fabricación en el proceso de pre-armado y soldadura, de
acuerdo a la información suministrada por la empresa se puede evidenciar que el 44.1% de los
reprocesos presentados se encuentran en este proceso. Con las entrevistas realizadas a los
operarios del área de fabricación de la empresa y con la recaudación de información de causas
para la realización del diagrama de Ishikawa, la mayoría de operarios estuvieron de acuerdo a
que la principal causa de los reprocesos era el exceso de soldadura en los equipos de cocinas
industriales lo que aumentaba el costo de la soldadura y el trabajo de los operarios de pulido
que son los que tienen que arreglar estos problemas de la calidad final del producto.
El producto con más reprocesos presentados de acuerdo a la información suministrada
fueron las mesas con 58.5% del total de productos defectuosos en el año analizado. Por esta
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razón se realizó un mapa de flujo de valor para describir así las actividades presentes que no
agregan valor al proceso para establecer planes de mejora y eliminación necesarias en la
fabricación de mesas de distintas especificaciones.
Por otra parte, por medio del análisis en el servicio de instalación las causas principales de
los reprocesos presentados son herramientas incompletas con el 30.6% y falta de implementos
con 22.2% los cuales provocan que el técnico de instalación no pueda realizar bien su trabajo
y se incurra en más gastos de transporte y días laborados. Por esta razón el proyecto se
enfocará dar solución a estos problemas en el servicio de instalación.
De acuerdo a los resultados obtenidos del análisis de causas de reprocesos realizado en el área
de fabricación de la empresa Cocinas Aimco, se permite presentar el análisis de operaciones de
los cuatro procesos del área de fabricación, esto con fin de encontrar las posibles mejoras a
implementar en cada proceso, pero siempre enfocándonos en el proceso más crítico como lo es el
proceso de pre-armado y soldadura.
3.5 Análisis de la operación

Se plantea el análisis de operación de cada uno de los procesos realizados dentro de la
empresa, para poder estudiar los factores que afectan o perjudican el método de trabajo, este
análisis tiene como fin encontrar el mejor método disponible para realizar las operaciones; de
igual manera buscar la simplificación de los procedimientos y con esto incentivar a los operarios
de cada una de las áreas.
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Luego de considerar las causas principales de los problemas encontrados en el área de
fabricación de la empresa, se plantea la ejecución de un análisis de operaciones de las actividades
desarrolladas en dicho proceso de elaboración del producto.
El método del análisis a implementar para la mejora propuesta se llevará a cabo a través de un
enfoque llevado a cada paso de los trabajos realizados permitiendo centrar el estudio en los
puntos críticos de cada uno de los procesos como lo son las operaciones, inspecciones,
movimientos y almacenamientos entre otros.
Este análisis busca encontrar la propuesta correcta que permita la contribución con la mejora
de la calidad del trabajo y la reducción de los defectos producidos. Así como la detección de los
factores que producen los principales reprocesos en el área de fabricación. Logrando encontrar
una mejora en la simplificación de los procedimientos operativos, manejo de los materiales y
utilización del equipo eficazmente.
Este estudio se centrará en el desarrollo de nueve enfoques claves dirigidos a cada una de las
operaciones individuales del proceso, dichos enfoques se dividen de esta manera:
1.

Finalidad de la operación. Este enfoque busca eliminar o combinar las operaciones antes

de realizar un estudio más profundo. Logrando identificar trabajos innecesarios que puedan ser
eliminados o simplificados antes de determinar una mejora en estas.
2.

Diseño de las partes. Los diseños en este enfoque pueden modificarse o introducirles

posibles mejoras buscando la reducción de costos de diseño, teniendo en cuentas aspectos como
transportes innecesarios y/o exceso de inventario.
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3.

Tolerancias y especificaciones. El análisis en este paso busca considerar las tolerancias y

especificaciones del rango establecido en la manufactura de los productos. Buscando medidas
correctivas para reducir los costos de reparación y mantener una calidad adecuada.
4.

Material. Se busca seleccionar un material correcto y más económico validando la

variedad de productos disponibles. De igual manera materiales más ligeros y fáciles de procesar
5.

Secuencia y proceso de fabricación. En este paso se debe considerar los tres

procedimientos para el proceso de fabricación; control, planeación de inventarios, operaciones de
configuración y manufactura del proceso.
6.

Configuración y herramientas. Esta configuración determina la implementación de

instrucciones, diagramas, herramientas y materiales para preparar el tiempo necesario por
estación de trabajo.
7.

Manejo de materiales. El análisis del manejo de materiales busca estudiar y eliminar el

uso deficiente de los materiales en las distintas áreas del proceso, basándose en diez principios
como los son: planeación, estandarización, trabajo, ergonomía, cargas unitarias, utilización del
espacio, sistema, automatización, ambiental y costo del ciclo de vida. Garantizando el manejo de
los materiales, los movimientos adecuados, la disponibilidad y cantidad requerida.
8.

Distribución de la planta. El objetivo de este punto es considerar la distribución más

eficaz en la planta que permita una fabricación de productos con calidad adecuada al menor
costo. Considerando inventario, manejo de materiales, trayecto y despacho.
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9.

Diseño del trabajo. Para este último enfoque se estudia el trabajo manual, los

movimientos, los principios ergonómicos, el diseño de herramientas, las condiciones ambientales
y la seguridad en el trabajo.
El análisis de las operaciones se realizará de forma separada para tener una mejor observación
de ellos, además los enfoques mencionados anteriormente se evaluaron para cada proceso; en
algunos se encontró que el enfoque no era pertinente o no aplicaba para una posible mejora para
la etapa y por ende se eliminó del análisis. A continuación, se muestra el estudio de cada uno de
dichos procesos:
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Tabla 14. Análisis de operación-Proceso de trazo

Analistas: Diana Carolina Angarita- Yudy Nathalia Castiblanco
Proceso: Trazo
Operador: José Méndez
DETERMINE Y DESCRIBA

1. FINALIDAD DE LA OPERACIÓN
Realizar un lineamiento base sobre la lámina para que sirva de
referencia al hacer los distintos procesos de corte sobre esta.
Logrando limitar los contornos de la pieza y determinar las piezas a
eliminar.

2. LISTA COMPLETA DE TODAS LAS OPERACIONES
LLEVADAS A CABO EN EL PROCESO.
No.

Fecha: 29/08/2019
DETALLES DEL ANÁLISIS

¿El proceso cumple con el propósito establecido?
Cumple el propósito establecido de trazar las láminas necesarias.

¿Alguna de las operaciones se puede eliminar?

Descripción

1. Revisión del plano.
2. Selección de lámina de acero según las especificaciones.
3. Ubicación de lámina sobre la mesa de trabajo.
4. Realizar el análisis de los trazos para simplificar el desperdicio de
lámina.

No, todas las operaciones realizadas dentro del proceso son
fundamentales para cumplir con el objetivo final.
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5. Realizar las marcas de referencia sobre la pieza de trabajo.
6. Traslado al área de corte.
¿Se realizan inspecciones dentro del proceso?
3. REQUISITOS DE INSPECCIÓN
Es necesario que el proceso cuente con una inspección que garantice
la buena calidad de las operaciones realizadas.
4. MATERIAL

No, el proceso no cuenta con una inspección que garantice que el
proceso de trazo se esté realizando de una buena manera.

¿El material usado es de la mejor calidad?

El material en esta área tiene las especificaciones determinadas por el Si, se emplea un material adecuado dependiendo de las
área de producción.
especificaciones que se requieran según el trabajo a realizar.
Importando acero de diferentes calibres y medidas obedeciendo a
los trabajos a realizar.
5. TOLERANCIAS Y ESPECIFICACIONES

¿Se realiza la correcta verificación de medidas?

En esta área el operario debe verificar los planos para proceder al
No, el operario no hace la verificación adecuada del plano y de la
trazo de la lámina. Verificar que los datos estén legibles y coincidan orden de trabajo y se trabaja bajo datos erróneos y medidas que no
con la guía de trabajo.
cumplen con las especificaciones.
Comprobar que en el plano se encuentre el diseño debidamente
especificado con las medidas y requerimientos necesarios para
efectuar la orden de trabajo completa.
6. SECUENCIA Y PROCESO DE FABRICACIÓN
Se lleva a cabo una secuencia establecida por la gerencia, la cual
cumple con el objetivo final del proceso.
7. CONFIGURACIÓN Y HERRAMIENTAS

¿Está es la mejor secuencia de operaciones?
Si, en ese orden el proceso se lleva a cabo de mejor manera.
Herramientas
¿Apropiadas?
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Si, las herramientas son apropiadas para realizar el trabajo de esta
área.
¿Se encuentran en buen estado?
Si, el equipo de trazo y las herramientas que se utilizan en esta
área se encuentran en buen estado.
¿Cumplen con su función?
Si, las herramientas que se encuentran en esta área cumplen con
las funciones establecidas.
¿Son suficientes?
Si, las herramientas que se encuentran son suficientes para
desarrollar el trabajo.
¿Se puede reemplazar alguna herramienta por una más
eficiente?
Si, sería posible evaluar la posibilidad de adquirir un robot o un
sistema automatizado de trazo realizara un procedimiento más
exacto.
8. MANEJO DE MATERIALES
El manejo de materiales se lleva a cabo de forma manual.
-La lamina o pieza es traído por el operario desde el área de
almacenamiento.
-El material ya trazado es trasladado al área de corte y doblez.
-El material restante es llevado nuevamente al área de
almacenamiento.

¿Se hace uso eficaz y eficiente de todo el espacio disponible?
No, se evidencia desorganización en los espacios de la empresa que
no permiten un flujo adecuado de las personas y los materiales
como el mal uso de algunos espacios.
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9. DISEÑO DEL TRABAJO
Condiciones de trabajo

Luz OK
Calor OK
Ventilación, humos OK
Provisión de agua para beber OK
Seguridad OK
Información y formación de los trabajadores OK
Equipos de protección individual OK

Otras condiciones
Es necesario que las mesas de trabajo cumplan con las dimensiones
necesarias para el trabajo de pie.

¿Usan los equipos de protección personal adecuadas para el
proceso?
Si, en esta área se usan los equipos de protección personal
necesarios.
¿Cuenta con buenas condiciones de trabajo?
No, en esta área la mesa de trabajo no cumple con buenas
condiciones de ergonomía, ni el espacio adecuado para realizar el
trabajo requerido.
¿Es posible mejorar las condiciones de esta área?
Si, se puede hacer un ajuste a la mesa de trabajo para que cumpla
con las dimensiones establecidas.
Se puede agregar tapetes anti fatiga para disminuir el
estancamiento de los músculos de las extremidades inferiores por
el constante trabajo de pie.
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Fuente: (Niebel,2009)

POSIBILIDADES COMUNES PARA LA MEJORA DEL TRABAJO
1. Agregar operaciones inspección en el proceso para brindar más confiabilidad en el producto final.
2. Verificar los datos administrados del plano y de la orden de trabajo para no fabricar bajo mediciones erradas.

3. Realizar un ajuste a la mesa de trabajo para que cumpla con las dimensiones establecidas de trabajo de pie.
4. Establecer una organización del área de trabajo de los operarios para permitir un mejor flujo de personal y material.
5. Agregar tapetes anti fatiga para disminuir el estancamiento de los músculos de las extremidades inferiores por el constante
trabajo de pie.
Fuente: Autoras
Tabla 15. Análisis de operación- Proceso de corte y doblez

Analistas: Diana Carolina Angarita- Yudy Nathalia Castiblanco
Proceso: Corte y Doblez
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Operador: Héctor Mario León
DETERMINE Y DESCRIBA

1. FINALIDAD DE LA OPERACIÓN
En este proceso se realizan los cortes proporcionados por el área de
trazo en la lámina respectiva, así como los dobleces en los ángulos
especificados por el plano suministrado.

2. LISTA COMPLETA DE TODAS LAS OPERACIONES
LLEVADAS A CABO EN EL PROCESO.
No.

Fecha: 29/08/2019
DETALLES DEL ANÁLISIS

¿El proceso cumple con el propósito establecido?
Si, el proceso realiza los cortes y dobleces necesarios para cada
orden de trabajo entregado.

¿Alguna de las operaciones se puede eliminar?

Descripción

1. Ubicar la lámina en la cizalla.
2. Cortar la pieza según los trazos establecidos.
3. Recoger las piezas de lámina sobrantes y llevarlos al área del
almacenamiento.
4. Limar los lados de la lámina que lo necesiten.

No, todas las operaciones realizadas dentro del proceso son
fundamentales para cumplir con el objetivo final.
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5. Traslado al área de doblez.
6. Se ubica la pieza para realizarle deformación alrededor del ángulo
deseado.
7. Traslado al área de pre armado y soldadura.
¿Se realizan inspecciones dentro del proceso?
3. REQUISITOS DE INSPECCIÓN
Es necesario que el proceso cuente con una inspección que garantice
la buena calidad de las operaciones realizadas.
4. MATERIAL
El material en este proceso es fijado por orden en el área de
producción.
5. TOLERANCIAS Y ESPECIFICACIONES
En esta área el operario debe verificar que los cortes y dobleces de
las láminas coincidan con el plano y la guía de trabajo entregadas.
6. SECUENCIA Y PROCESO DE FABRICACIÓN
Se lleva a cabo una secuencia establecida por la gerencia, la cual
cumple con el objetivo final del proceso.
7. CONFIGURACIÓN Y HERRAMIENTAS

No, el proceso no cuenta con una inspección que garantice que el
proceso de corte y doblez se esté realizando de la mejor manera.

El material es estable en esta área del proceso ya que es
estandarizado directamente por orden del área de producción.

¿Se realiza la correcta verificación de medidas?
No, el operario no hace la verificación adecuada de la lámina
resultante final y la comparación con la orden de trabajo.
¿Está es la mejor secuencia de operaciones?
Si, en ese orden el proceso se lleva a cabo de mejor manera.
Herramientas
¿Apropiadas?
Si, las herramientas son apropiadas para realizar el trabajo de esta
área.
¿Se encuentran en buen estado?
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Si, el equipo y las herramientas que se utilizan en esta área se
encuentran en buen estado.
¿Cumplen con su función?
Si, las herramientas que se encuentran en esta área cumplen con
las funciones establecidas.
¿Son suficientes?
Si, las herramientas que se encuentran son suficientes para
desarrollar el trabajo.
¿Se puede reemplazar alguna herramienta por una más
eficiente?
Si, sería posible evaluar la posibilidad de adquirir un robot o un
sistema automatizado de CNC para el corte de la lámina con
mayor precisión.
8. MANEJO DE MATERIALES
El manejo de materiales se lleva a cabo de forma manual.
-El material ya cortado es trasladado al área de doblez.

¿Se hace uso eficaz y eficiente de todo el espacio disponible?
No, se evidencia desorganización en los espacios de la empresa que
no permiten un flujo adecuado de las personas y los materiales
como el mal uso de algunos espacios.

-El material ya doblado es trasladado al área de soldadura.
9. DISEÑO DEL TRABAJO
Condiciones de trabajo

Luz OK
Calor OK
Ventilación, humos OK
Provisión de agua para beber OK
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Seguridad OK
Información y formación de los trabajadores OK
Equipos de protección individual OK
Otras condiciones

¿Cuenta con buenas condiciones de trabajo?

Es necesario que los operadores de la maquinaria conozcan
principios de ergonomía para llevar acabado los trabajos de la
manera correcta.

No, en esta área la mesa de trabajo no cumple con buenas
condiciones de ergonomía, ni el espacio adecuado para realizar el
trabajo requerido.
¿Usan los equipos de protección personal adecuadas para el
proceso?
Si, en esta área se usan los equipos de protección personal
necesarios.
¿Es posible mejorar las condiciones de esta área?
Si, se puede hacer un ajuste a la mesa de trabajo para que cumpla
con las dimensiones establecidas.

POSIBILIDADES COMUNES PARA LA MEJORA DEL TRABAJO
1.
2.
3.
4.

Agregar operaciones inspección en el proceso para brindar más confiabilidad en el producto final.
Verificar que la lámina al terminar el trabajo coincida con los datos administrados del plano y de la orden de trabajo.
Realizar un ajuste a la mesa de trabajo para que cumpla con las dimensiones establecidas de trabajo de pie.
Establecer una organización del área de trabajo de los operarios para permitir un mejor flujo de personal y material.
Fuente: Autoras
Tabla 16. Análisis de la operación- Proceso pre armado y soldadura.

Analistas: Diana Carolina Angarita- Yudy Nathalia Castiblanco
Proceso: Pre armado y Soldadura
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Operador: Ernesto Orozco
DETERMINE Y DESCRIBA

1. FINALIDAD DE LA OPERACIÓN

Fecha: 29/08/2019
DETALLES DEL ANÁLISIS

¿El proceso cumple con el propósito establecido?

Realizar un pre armado parte por parte de todas las piezas,
Cumple el propósito de soldar las piezas pero no cumple con la
hacer una fijación de las partes ensambladas, uniendo las piezas calidad establecida.
por medio del proceso de soldadura.

2. LISTA COMPLETA DE TODAS LAS
OPERACIONES LLEVADAS A CABO EN EL
PROCESO.
No.

Descripción

1. Conectar equipo de soldadura.
2. Regular la potencia.
3. Colocar electrodo.
4. Colocar careta y guantes de protección.

¿Alguna de las operaciones se puede eliminar?
No, todas las operaciones realizadas dentro del proceso son
fundamentales para cumplir con el objetivo final.
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5. Alinear las piezas a soldar.
6. Soldar las piezas.
7. Traslado al área de pulido y acabados.
¿Se realizan inspecciones dentro del proceso?
3. REQUISITOS DE INSPECCIÓN
Es necesario que el proceso cuente con una inspección que
garantice la buena calidad de las operaciones realizadas.
4. MATERIAL

No, el proceso no cuenta con una inspección que garantice que el
proceso de soldadura se esté realizando de una buena manera.

¿Los electrodos utilizados son de la mejor calidad?

Es necesario que el material (electrodos) utilizado sea No
reemplazado por electrodos de tungsteno para soldadura TIG no
consumibles que da un mejor acabado superficial por su escasez ¿Los electrodos pueden ser reemplazados por otros?
de humo y proyecciones.
Si, se pueden reemplazar por electrodos de tungsteno para soldadura
TIG.
5. METODO
Se requiere que el método de soldadura sea reemplazado por
TIG.

Este método de soldadura permite el ahorro de electrodos consumibles.
Al cambiarlo por un electrodo de tungsteno que se sujeta a una torcha
que trasmite corriente eléctrica e inyecta gas argón de protección el cual
genera que las piezas de acero se fundan y unan con la misma
composición química y no se necesite otro material de aporte, lo que no
genera cordones de soldadura excesiva y permite buenos
acabados.(ESAB,2019)
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Fuente:(Telwin,2019)

6. TOLERANCIAS Y ESPECIFICACIONES
En esta área el operario debe verificar los planos para proceder
al armado de la pieza, en el plano se encuentra el diseño
debidamente especificado con las medidas y necesidades
establecidas por el cliente.
7. SECUENCIA Y PROCESO DE FABRICACIÓN
Se lleva a cabo una secuencia establecida por la gerencia, la
cual cumple con el objetivo final del proceso.
8. CONFIGURACIÓN Y HERRAMIENTAS

¿Se realiza la correcta verificación de medidas?
Si, el operario hace la verificación del plano y de las piezas que llegaron
desde el área de corte y doblez para revisar si las medidas cumplen con
las especificaciones.
¿Está es la mejor secuencia de operaciones?
Si, en ese orden el proceso se lleva a cabo de mejor manera.
Herramientas
¿Apropiadas?
Si, las herramientas son apropiadas para realizar el trabajo de esta
área.
¿Se encuentran en buen estado?
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Si, el equipo de soldadura y las herramientas que se utilizan en esta
área se encuentran en buen estado.
¿Cumplen con su función?
Si, las herramientas que se encuentran en esta área cumplen con las
funciones establecidas.
¿Son suficientes?
Si, las herramientas que se encuentran son suficientes para desarrollar
el trabajo.
¿Se puede reemplazar alguna herramienta por una más eficiente?
Si, sería posible evaluar la posibilidad de adquirir un robot o un
sistema automatizado de soldadura que disminuyera el exceso de
soldadura.
¿Se cuenta con cajas para organizar las herramientas?
Si, se cuenta con cajas para la debida organización, pero no son 100%
utilizadas.
¿Las cajas de herramientas se encuentran en buen estado?
No, algunas de las cajas ya deben ser reemplazadas.
9. MANEJO DE MATERIALES
El manejo de materiales se lleva a cabo de forma manual.
-El material o pieza es traído por el operario desde el área de
corte y doblez.
-El material ya soldado es trasladado al área de pulido.
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10. DISEÑO DEL TRABAJO
Condiciones de trabajo

Luz OK
Calor OK
Ventilación, humos OK
Provisión de agua para beber OK
Seguridad OK
Información y formación de los trabajadores OK
Equipos de protección individual OK

Otras condiciones

¿Cuenta con buenas condiciones de trabajo?

Es necesario que las mesas de trabajo cumplan con las
dimensiones necesarias para el trabajo de pie.

No, en esta área la mesa de trabajo no cumple con buenas condiciones
de ergonomía.
¿Usan los equipos de protección personal adecuadas para el
proceso?
Si, en esta área se usan los equipos de protección personal necesarios.
¿Es posible mejorar las condiciones de esta área?
Si, se puede hacer un ajuste a la mesa de trabajo para que cumpla con
las dimensiones establecidas.
Se puede agregar tapetes anti fatiga para disminuir el estancamiento
de los músculos de las extremidades inferiores por el constante trabajo
de pie.

Fuente: (Niebel,2009)
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POSIBILIDADES COMUNES PARA LA MEJORA DEL TRABAJO
1.
2.
3.
4.

Agregar operaciones inspección en el proceso para brindar más confiabilidad en el producto final.
Cambiar los electrodos consumibles a electrodos de tungsteno TIG.
Realizar un ajuste a la mesa de trabajo para que cumpla con las dimensiones establecidas de trabajo de pie.
Agregar tapetes anti fatiga para disminuir el estancamiento de los músculos de las extremidades inferiores por el constante
trabajo de pie.
Fuente: Autoras

Tabla 17. Análisis de operación- Proceso de pulido y acabados.

Analistas: Diana Carolina Angarita- Yudy Nathalia Castiblanco
Proceso: Pulido y acabados
Operador: Álvaro Castellano
DETERMINE Y DESCRIBA

1. FINALIDAD DE LA OPERACIÓN.

Fecha: 29/08/2019
DETALLES DEL ANÁLISIS

¿El proceso cumple con el propósito establecido?

Pulir las superficies del acero inoxidable previamente soldadas Si, el proceso cumple el propósito establecido.
para obtener una superficie plana sin imperfecciones, buscando
el menor daño en el material y los mejores acabados.
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2. LISTA COMPLETA DE TODAS LAS
OPERACIONES LLEVADAS A CABO EN EL
PROCESO.
No.
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Descripción
Adecuar la pieza en la zona de trabajo.
Preparar la pulidora con disco de desbaste.
Colocar EPP.
Repasar la pulidora sobre los cordones de soldadura.
Repasar con disco de lija.
Corregir imperfecciones superficiales con rotosfera.
Colocar los accesorios necesarios.
Almacenar.

3. REQUISITOS DE INSPECCIÓN

¿Alguna de las operaciones se puede eliminar?
Si, se puede eliminar la operación de pulir con disco de desbaste, si en
el proceso precedente de soldar la pieza no viene con exceso de
soldadura.

¿Se realizan inspecciones dentro del proceso?

Es necesario que dentro del proceso se realice una inspección de No, el proceso no cuenta con un supervisor que garantice la calidad
las operaciones anteriores y al finalizar el proceso para verificar del producto al inicio y final del proceso.
el cumplimiento de la calidad.
4. MATERIAL
No se maneja ningún tipo de material.

El material ya viene establecido por especificaciones de cliente, en este
proceso no se maneja ningún tipo de material solo se le realiza
operaciones a la pieza ya transformada en procesos precedentes.
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5. SECUENCIA Y PROCESO DE FABRICACIÓN
Se lleva a cabo una secuencia establecida por la gerencia, la
cual cumple con el objetivo final del proceso.

¿Está es la mejor secuencia de operaciones?
Si, en ese orden el proceso se lleva a cabo de mejor manera.

6. CONFIGURACIÓN Y HERRAMIENTAS
Configuración satisfactoria.

¿Se cuenta con hoja de registros de trabajo?

Herramientas

Si, se cuenta con una hoja de registro para que cada operario tenga
claro cuál será el siguiente proceso que se va a ejecutar.
Herramientas
¿Apropiadas?
Si, las herramientas son apropiadas para realizar el trabajo de esta
área.
¿Se encuentran en buen estado?
Si, las pulidoras y herramientas de esta área están en buen estado, pero
necesitan mantenimiento y limpieza.
¿Cumplen con su función?
Si, las herramientas que se encuentran en esta área cumplen con las
funciones establecidas.
¿Son suficientes?
No, en ocasiones es necesarios pedir prestado herramientas de otras
áreas.
¿Se cuenta con herramientas de repuesto en caso de daño
inesperado de alguna?
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No, solo cuenta con herramientas fundamentales de trabajo, pero no se
cuenta con herramientas de repuesto.
¿Se puede reemplazar alguna herramienta por una más eficiente?
En este proceso no es necesario reemplazarla pues se cuenta con
pulidoras de gran calidad, pero se podría establecer fechas de
inspección de discos para cambiarlos en la fecha exacta que se acaba
su vida útil.
¿Se cuenta con cajas o lockers para organizar las herramientas?
Si, se cuenta con cajas para la debida organización, pero no son 100%
utilizadas.
¿Las cajas de herramientas se encuentran en buen estado?
No, algunas de las cajas ya deben ser reemplazadas.
7. MANEJO DE MATERIALES
El manejo de materiales se lleva a cabo de forma manual.
-El material o pieza es traído por el operario de soldadura.
-El material es trasladado al área de almacenamiento por los
operarios del área de pulido y acabados.

¿El manejo de materiales dentro de las áreas se hace forma
cuidadosa?
Si
¿Es posible la implementación de un equipo mecánico?
No, el espacio con el que cuenta la empresa es muy limitado y no es
posible el desplazamiento de un equipo mecánico.

8. DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA
En general la planta tiene una distribución por procesos.
9. DISEÑO DEL TRABAJO
Condiciones de trabajo

Luz OK
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Calor OK
Ventilación, humos OK
Provisión de agua para beber OK
Seguridad OK
Información y formación de los trabajadores OK
Equipos de protección individual OK
¿Usan los equipos de protección personal adecuadas para el
proceso?
Si, en esta área se usan los equipos de protección personal necesarios.
Otras condiciones

¿Cuenta con buenas condiciones de trabajo?
No, en el área de pulido y acabados las mesas de trabajo se encuentran
en mal estado y no tienen buenos soportes.

POSIBILIDADES COMUNES PARA LA MEJORA DEL TRABAJO
1.
2.
3.
4.

Agregar operaciones inspección en el proceso para brindar más confiabilidad en el producto final.
Incorporar mesas de trabajo que cumplan con las especificaciones adecuadas de soporte y ergonomía.
Establecer tiempos para el cambio adecuado y preciso de discos de pulido cuando se termine su vida útil.
Realizar la verificación de herramientas y dotar el área de las herramientas faltantes.
Fuente: Autoras
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4. DESARROLLO FASE III
SELECCIÓN DE HERRAMIENTAS LEAN SIX SIGMA
4.1 Mejoras para el proceso de pre-armado y soldadura

4.1.1 Propuesta 1. Estandarización de procesos de fabricación

En esta propuesta se busca desarrollar un sistema productivo de estandarización de procesos,
logrando sincronizar y estandarizar las áreas involucradas en el proceso, con el fin de reducir la
variabilidad de los procesos, así como las devoluciones hallados en el análisis del proceso de
fabricación.
Una de las herramientas que se propone emplear para darle desarrollo a esta propuesta es un
estudio de métodos y tiempos el cual se estructura en el análisis detallado de los tiempos de cada
uno de los procesos de las actividades necesarias para la fabricación de cada uno de los
productos, para lograr con dichos datos fijar un tiempo estándar para las etapas del proceso
estableciendo así una estandarización de las tareas y operaciones que cada operario realiza con el
fin de reducir la variabilidad en el proceso de fabricación de cada producto, la disminución en los
reprocesos y la mejora continua en las áreas involucradas.
De esta manera un proceso estandarizado permitirá tener una guía clara y completa de cada
uno de las etapas relacionadas con la producción, así como un control adecuado a través de una
observación más profunda de los procesos críticos que causan los principales problemas.
Igualmente, hallar un tiempo estándar para cada uno de los procesos que permita establecer el
periodo de ciclo de los distintos productos para mantener una referencia de la productividad en la
planta, los trabajadores y la maquinaria disponible.
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La estandarización de procesos productivos está planteada como una técnica que establece los
tiempos determinados para la realización de una actividad específica dentro de un proceso, así
como definir distintas pautas en el método de trabajo con el que se desarrolla el proceso logrando
una estandarización de las operaciones.
Así mismo, se plantea un elemento esencial para conseguir la ejecución completa de esta
propuesta, alcanzar un trabajo estandarizado donde se sincronice el ritmo de producción con el
comportamiento del mercado, calculando un Takt Time el cual permite tener un modelo del
tiempo establecido que se requiere para la fabricación de los equipos de cocina industrial de
acuerdo a la cantidad de productos que se están demandando.
4.1.2 Propuesta 2. Implementar inspecciones en los procesos de fabricación.

En las áreas de fabricación de los equipos de cocinas industriales donde se encuentran
presentes los reprocesos de los productos no cuentan con personal de inspección que verifique
que estos cumplan con las dimensiones y la calidad de terminados que es requerida. Por esta
razón es necesario la contratación de personal que se encargue de inspeccionar las áreas de
fabricación para que los productos no lleguen a la disposición final con problemas de calidad y de
especificaciones requeridas. Se espera que con esta propuesta y con el personal adecuado para la
realización de esta labor se reduzcan los reprocesos en el área de fabricación.
4.1.3 Propuesta 3. Mejorar métodos y condiciones de trabajo en el área de prearmado y soldadura.

Para el desarrollo de esta propuesta es necesario cambiar el método de soldadura que actualmente
está utilizando la empresa llamado GMAW el cual al trabajar con electrodos consumibles y de
alimentarse con el mismo deja como resultados del trabajo cordones de soldadura gruesa que trae
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como consecuencias la mala calidad del producto y el aumento del trabajo en el área de pulido,
así mismo existen equipos que por el exceso de soldadura se tienen que desarmar y volver a
procesar para mejorar la calidad.
Así mismo el área de pre-armado y soldadura requiere de mejoras en las condiciones de trabajo
ya que al realizar las visitas se pudo evidenciar que las mesas de trabajo no contaban con las
medidas adecuadas para la buena realización del trabajo, por lo cual se plantea la compra o ajuste
de mesas de trabajo para que cumplan con las dimensiones establecidas de trabajo de pie.
Adicional a esto se propone agregar tapetes anti fatiga para disminuir el estancamiento de los
músculos de las extremidades inferiores por el constante y excesivo tiempo que se trabaja de pie.
Con el desarrollo de esta propuesta se lograría reducir en 5.4% del total de los reprocesos
presentados en el área de fabricación de la empresa.
4.1.4

Propuesta 4. Implementación de formatos de unidades reprocesadas

Ya que la empresa no cuenta con un formato para el correcto diligenciamiento de las
devoluciones, se plantea el diseño de formatos de devoluciones internas y externas con el cual se
puede cuantificar y especificar las causas del mismo; de esta forma se facilitara el control de los
productos no conformes y desde la gerencia se pueden realizar los estudios de las causas
principales del mismo para así generar acciones preventivas y de mejora para ofrecer los
productos siempre con la mejor calidad y cumpliendo con todas las especificaciones del cliente.
Estas acciones reducirán los costos de reprocesos en la compañía de forma significativa. Estos
formatos se pueden evidenciar en el anexo 8 y anexo 9.
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4.2 Selección de herramientas de mejora para el proceso de pre-armado y soldadura

Luego de realizar la definición, medición y análisis de cada uno de los reprocesos presentes en
la empresa Cocinas Aimco S.A.S, y que se presentan las propuestas de mejora mediante
herramientas Lean Six Sigma que se ajustan de mejor manera a dar solución o disminuir de forma
significativa los problemas en el área de fabricación y en el servicio de instalación en la compañía;
se realizó una reunión con el gerente de la empresa para darle a conocer las propuestas establecidas.
De esta reunión se obtuvieron las siguientes conclusiones:
La propuesta de estandarización de los procesos en el área de fabricación no es la mejora más
adecuada para dar solución a lo que se busca debido a que los productos realizados tienen que
cumplir con las especificaciones y necesidades del cliente que lo demande. Los productos que se
fabrican son bajo pedido y tienen especificaciones de material, dimensiones y acabados diferentes
de acuerdo al uso final en el que se va a utilizar. Todos los productos fabricados dentro de la
empresa tienen una forma estándar, que es modificada si el diseño del cliente lo requiere. Por
ende, estandarizar las tareas y las operaciones que se deben hacer para cada uno de los productos
no es factible ya que cada producto implica agregar o eliminar alguna de ellas obedeciendo a las
exigencias que soliciten los clientes. Así mismo el tiempo de ciclo implicaría ser muy variable
para cada producto el cual tampoco sería posible estimar ya que dicho tiempo cambiaria
constantemente dependiendo de las características de cada producto a fabricar. Si bien la
estandarización se podría realizar en la empresa no sería esta la más adecuada ya que los
resultados no serían los óptimos para los problemas que presentan las áreas de producción e
instalación. Por ende, se descarta esta propuesta ya que los productos fabricados no se podrían
regir bajo un solo tipo de especificación.

96

De esta misma manera se estableció que la propuesta 4 no garantiza que el gerente de la
empresa o las personas encargadas del proceso de producción realicen las acciones necesarias de
mejora de acuerdo a los formatos establecidos para el manejo adecuado de la información y de
las causas por las que se presentan los reprocesos internos y externos en la compañía.
Por lo tanto, se determinó que las propuestas a implementar son las propuestas 2 y 3 ya que al
realizar la implementación de inspecciones en determinadas áreas de fabricación y al asegurar la
buena calidad de la soldadura por el método TIG se reducirían los reprocesos en
aproximadamente en 8.33% del total de los problemas presentados en el área de fabricación.
4.3 Detalle de las propuestas seleccionadas

Las inspecciones son requeridas en el área de trazo para verificar que la lámina al terminar el
trabajo coincida con los datos administrados del plano y de la orden de trabajo y no se trabaje
sobre datos erróneos. En el área de pre-armado y soldadura ya que al ser el proceso más crítico es
en donde más se necesita una inspección para que al pasar al proceso de pulido este no se
sobrecargue de trabajo por exceso de soldadura en sus uniones. El proceso de pulido requiere de
otra inspección ya que es el último proceso de fabricación y es necesario verificar la calidad total
del producto y que este cumpla con todas las especificaciones del cliente.
La implementación de la propuesta 2 es el cambio del método por un método soldadura TIG
este método de soldadura permite el ahorro de electrodos consumibles. El método TIG funciona
con la utilización de gas argón el cual a través de corriente eléctrica genera una protección a las
piezas lo que hace que estas se fundan y unan con las mismas composiciones químicas del acero
y no necesite otro material de aporte que lo único que genera es excesos de soldadura y acabados
de mala calidad. Para el desarrollo de esta propuesta se diseñará un manual que permitirá que los
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operarios de esta área se capaciten y estén debidamente informados de la adecuada realización de
este proceso por el método TIG. En el anexo 11 se presenta el manual mencionado anteriormente.
4.4 Aplicación de la metodología 5´S

Con el fin de mejorar el tiempo de ciclo y la calidad de fabricación en la empresa Cocinas
AIMCO S.A.S y de evidenciarlo en el modelo de simulación de Promodel se plantea una mejora
adicional en la producción ya que a partir de la aplicación de la técnica nominal se busca dar
solución a una de las causas más representativas de los reprocesos de fabricación la cual es la
falta de organización en las áreas de producción, por esta razón se pretende implementar la
metodología 5s la cual permitirá la buena ejecución de las labores por medio de buenos hábitos
de limpieza, orden y organización de todas las áreas, herramientas o materias primas utilizadas
para el desarrollo de su actividad productiva.
Se logra encontrar que en las áreas de fabricación de la empresa se presentan una gran cantidad
de objetos dañados, obsoletos e innecesarios que impiden el buen funcionamiento de las
actividades; además se presentan equipos atravesados por los pasillos que no permiten que los
operarios se desplacen de forma segura.
En cada una de estas áreas se puede ver la acumulación de sobrantes de materia prima ya
procesada que no tiene ningún tipo de organización ni disposición final, la falta de un plan de
recolección u ordenamiento adecuado de estos residuos impiden una buena realización de
actividades.
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Con base a los anteriores problemas se plantea la siguiente implementación:
Tabla 18. Forma de implementación de las 5´S

Herramienta 5’s

Forma de implementación


SEIRI
(Clasificación

Responsable

Es necesario la clasificación de
todas las herramientas utilizadas en

u

Jefe de producción

el proceso de fabricación ya sea

Organización)

desde

las

herramientas

utilizadas

hasta

las

más
menos

utilizadas, con el fin de que estas
herramientas se guarden en un
respectivo cajón de acuerdo con su
utilidad

y estos

cajones

sean

debidamente marcados para evitar
confusiones y sea más fácil y ágil al
momento

que

se

requiera

su

utilización.


Todos

los

operarios

deben

comprometerse que al momento de
terminar su jornada laboral todas las
herramientas

estarán

en

sus

respectivas cajas; de esta forma se

Operarios
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asegura que en su siguiente día
laboral no haya pérdidas de tiempo.


Asignar una sola área para los
sobrantes de lámina de acero
inoxidable

generados

en

la

fabricación de cada uno de los
equipos, con esto se liberaría
espacio y se diferencia los trozos de
lámina que puede servir para otro
producto de la lámina que tiene que
ser desecha completamente.
SEITON



Organización de las láminas de
acero en un solo lugar por sus

(Ordenar)

Jefe de producción

diferentes tipos de calibre o las
especificaciones técnicas de la

Operarios

misma.
SEISO



Motivar a los operarios a tener su Gerente
puesto de trabajo limpio y en buenas

(Limpieza)

Jefe de producción

condiciones para desarrollar sus
actividades.


Limpiar el puesto de trabajo cada
que sea necesario.

Operarios

100



Barrer y despejar los pasillos para
no obstaculizar el paso a las
diferentes áreas.



Limpiar

y

herramientas

mantener
en

las
buenas

condiciones.
SEIKETSU



Señalizar todas las áreas de la Gerente
organización en donde reposan las

(Estandarización)

Jefe de producción

herramientas.


Implementar listas de chequeo para
verificar periódicamente la totalidad
y el estado de las herramientas de
cada área.



Crear jornadas de limpieza para
asegurar que cada uno de los
operarios participe y se apropie de la
limpieza y organización de su área.

SHITSUKE



Verificar el cumplimiento y la Gerente
constancia con la que las 5s se están

(Disciplina)

ejecutando en toda la organización.


Capacitar a los operarios con el fin
de que ellos aprendan y logren
evidenciar los beneficios de la

Jefe de producción
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implementación

de

estas

herramientas y como se mejoran los
procesos dentro de la empresa.
Fuente: Autoras

En la tabla 20 se puede evidenciar la implementación de la metodología 5´s en los procesos del
área de fabricación:
Tabla 19. Aplicación de 5´s en el área de fabricación.

Antes

Después
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103

Fuente: Autoras
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4.5 VSM Propuesto
Figura 31. VSM Propuesto Cocinas Aimco S.A.S

Fuente: Autoras
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En el VSM propuesto se evidencia la reducción de tiempo debido a las mejoras propuestas como
inspecciones, la metodología 5 s’ y la mejora en el método de soldadura.

4.6 Herramientas de mejora para el servicio de instalación

Con base en el resultado del análisis realizado para encontrar las causas de los reprocesos en el
servicio de instalación, se plantean las siguientes herramientas de mejora para poder disminuir los
reprocesos y así contar con un servicio de buena calidad que cumpla con las especificaciones del
cliente.
Se plantea una forma de estandarización de las herramientas utilizadas permanentemente para
cumplir con el servicio de instalación, es decir que cada caja de herramientas contenga las mismas
y que estas mismas cumplan con las funciones necesarias para que los técnicos realicen la
instalación; esto con el fin de que no se vuelvan a presentar problemas por falta de implementos y
que se lleven las herramientas incompletas al área de instalación. A su vez se requiere la
implementación de una lista de chequeo que corrobore que dentro y fuera de las instalaciones de
la empresa se cumplan con los pasos establecidos para realizar correctamente el trabajo por parte
de los técnicos de instalación.
A continuación, se presenta las herramientas estándar que debe contener la caja de herramientas de
los técnicos de instalación:
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Tabla 20.Herramientas estándar proceso de instalación.

No.

Nombre

Imagen

Descripción
Usado principalmente para aflojar

1

Alicate

tuercas, sujetar fuertemente objetos,
doblar laminas delgadas.

Usado para cortar tubería metálica o
2

Sierra o

plástica, laminas o canaletas plásticas.

segueta

Usada para medir con precisión el
3

Cinta métrica

corte de tuberías, medir de forma
adecuada los espacios en la zona de
instalación.
En todos los trabajos de instalación de

4

Escalera
portátil

campanas de extracción o extractores
es necesario este tipo de herramientas
porque facilitan el alcance y la
movilidad.

Se usa principalmente para realizar las
5

Taladro
portátil

perforaciones necesarias de ajuste de
los equipos, es necesario que sea
inalámbrico por si en el lugar de la
instalación no se cuenta con
conexiones eléctricas cercanas.
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Se usa para verificar que los equipos
6

Nivel

instalados no queden torcidos de forma
vertical ni horizontal.
Usado para cortar cintas o cableado

7

Bisturí

necesario para la instalación.

Usado para colocar o quitar los
8

Atornillador
Inalámbrico

tornillos para el adecuado ajuste o
instalación de los equipos. Es
necesario que sea inalámbrico por si la
zona de instalación no cuenta con
fuentes eléctricas cercanas.

9

Pulidora

Utilizada para cortes de tubería gruesa
o para lijar el acero del equipo si sufre
alguna alteración en el momento de
traslado a la zona de instalación.

10

Martillos

Utilizado para golpear los chazos o
calzar partes en el momento de la
instalación.

11

Llaves de

Usado para doblar o prensar las

tubería

tuberías necesarias en los equipos de
cocina que requieren esta conexión.
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12

Porta

Usado para tener a la mano las

herramientas

herramientas más usadas y no sea
engorrosa y difícil la búsqueda si el
técnico no se encuentra cerca de la caja
de herramientas.

13

14

15

Tornillos de

Usado para asegurar los equipos de

diferentes

cocinas de acuerdo a las

tamaños

especificaciones que se requieren.

Chazos de

Usados para dar soporte y fijación a los

diferentes

tornillos que se utilizan para la

tamaños

instalación en pared.

Juego de

Necesario para realizar los huecos u

brocas

orificios de diferentes tamaños que se
requieren.

16

Cinta de teflón

Usada para que los tubos o roscas para
evitar las fugas de agua.
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17

18

Pegamento

Usada para pegar uniones de tubería de

para tubería.

PVC.

Caja de

Usado para la adecuada organización y

herramientas

traslado de las herramientas al área de
instalación.

Fuente: Autoras

Es necesario que para que se lleve el adecuado manejo de las herramientas de la empresa se
realice una revisión periódica del estado de las mismas con el fin de verificar si es necesario
reemplazarlas para que funcionen de forma óptima y que el reemplazo de estas se haga en el
momento exacto que terminan su vida útil. Por esta razón se presenta un formato para que el técnico
lo diligencie en los tiempos establecidos y a su vez una lista de chequeo que se debe diligenciar
interna y externamente para realizar correctamente el trabajo por parte de los técnicos de
instalación:
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Tabla 21. Formato de inspección de estado de herramientas

INSPECCIÓN DEL ESTADO GENERAL DE HERRAMIENTAS
Insp. No.
INSPECCIONADO POR:
FECHA

DIA

MES

AÑO

Marque con una X la condición o estado en el que se encuentre las herramientas, maquinaria y equipos según
corresponda.
B: Bueno M: Malo
CR: Condición de riesgo CI: Cambio Inmediato
HERRAMIENTAS

B

CONDICIÓN
M
CR

CI

Alicate
Sierra o segueta
Cinta métrica
Escalera portátil
Taladro portátil
Nivel
Bisturí
Atornillador inalámbrico
Pulidora
Martillos
Llaves de tubería
Porta herramientas
Tornillos de diferentes
tamaños
Chazos de diferentes
tamaños
Juego de brocas
Baterías de repuestos
Cinta de teflón
Pegamento para tubería.
Fuente: Autoras

DESCRIPCIÓN DEL ESTADO

RESPONSABLE DE LA
INTERVENCIÓN
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Tabla 22. Lista de chequeo servicio de instalación
LISTA DE CHEQUEO SERVICIO DE INSTALACIÓN DE EQUIPOS DE COCINAS INDUSTRIALES
FECHA

DIA

MES

AÑO

CLIENTE
RESPONSABLE:
No.
DENTRO DE BODEGA DE FABRICACIÓN AIMCO S.A.S
1 ¿Se cuenta con la caja de herramientas completas y preparadas?
¿Se verifico que las herramientas estén en buen estado y funcionen de
2 forma optima?
3 ¿Se poseen los permisos para la instalación?
4 ¿La instalación se programo de forma oportuna?
5 ¿Los técnicos cuenta con los elementos de protección personal?
6 ¿Se realizó la verificación exacta de fecha y hora de la instalación?
7 ¿Se realizo la revisión de que los equipos a instalar estén completos?
8 ¿Los equipos cumplen con los especificaciones del cliente?
¿Se verifico el buen funcionamiento de los equipos de frio o calor dentro
9 de la empresa?
10 ¿Existen retrasos en la instalación?
¿Se siguieron los procedimientos para la adecuación del lugar de
11 instalación?
12 ¿Se diligenciaron los registros necesarios para la instalación?
13 ¿El transporte de los equipos se presentó en el tiempo adecuado?
LUGAR DE INSTALACIÓN
¿El sitio de instalación se encuentra despejado para la buena ejecución
14 de las actividades?
15 ¿La instalación se realizó en las horas estipuladas?
16 ¿Fue fácil y rápido el acceso al sitio de instalación?
¿El ambiente está adecuado para la instalación, operación y posible
17 mantenimiento de los equipos?
18 ¿Se presento algún tipo de inconveniente dentro del área de instalación?

SI

NO

OBSERVACIONES

Fuente: Autoras

En el anexo 11, 12 y 13 se presentan los manuales de las mejoras a implementar, esto con el fin de
que cada uno de los operarios lea y entienda de la manera más fácil el desarrollo de dichas mejoras.
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4.7

Evaluación financiera de la propuesta

Área de fabricación proceso de pre-armado y soldadura
Al tener en cuenta el análisis de las operaciones realizado en los procesos de fabricación y
verificar las mejoras que se deben realizar es necesario hacer el análisis financiero de dicha
implementación. En la siguiente tabla se detalla los materiales o herramientas y costos que se
requieren para su implementación:
Tabla 23. Costo implementación propuesta área de fabricación.

Detalle

Cantidad

Costo unitario

Costo total

1

$124.890

$124.890

Tapete anti fatiga

4

$105.900

$423.600

Mesa de trabajo con balda

2

$ 423.929

$847.858

1

$1.250.000

$2.500.000

TOTAL

$3.896.348

Electrodos de Tungsteno
Para Soldadura TIG 10
Unidades

inferior
Contratación de
inspectores de calidad.

Fuente: Autoras

Servicio de instalación
Para dar una buena implementación a la mejora de estandarización de herramientas en el
servicio de instalación es necesario que la empresa se comprometa a suministrar herramientas
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nuevas y de buena calidad a los técnicos. En la siguiente tabla se presenta la evaluación
financiera de las herramientas estándar necesarias para la buena ejecución de este servicio.
Tabla 24. Costo de implementación propuesta servicio de instalación

Detalle

Cantidad

Costo unitario

Costo total

Alicates

2

$69.800

$139.600

Sierra o segueta

2

$33.763

$67.526

Cinta métrica

2

$13.800

$27.600

Escalera portátil

2

$172.800

$345.600

Taladro portátil

2

$360.000

$720.000

Nivel

2

$60.000

$120.000

Bisturí

2

$3.000

$6.000

Atornillador inalámbrico

2

$66.100

$132.200

Pulidora

2

$123.500

$247.000

Martillos

2

$13.500

$27.000

Llaves de tubería

2

$28.550

$57.100

Porta herramientas

2

$79.900

$159.800

2

$86.900

$173.800

Caja de herramientas

TOTAL
Fuente: Autoras

$2.223.226
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5. DESARROLLO FASE IV

5.1 Simulación en PROMODEL

5.1.1 Comprobación de la funcionalidad de la propuesta a través de un modelo de
simulación.

Para comprobar la efectividad del modelo, se realizó una simulación en el software
PROMODEL versión académica realizando una comparación entre dos escenarios, uno definido
para la situación actual y otro para la situación propuesta, los dos con el mismo programa de
producción, definido para un lote de diez (10) cocinas.
En el presente documento, paso a paso se describe el montaje del proceso de simulación con el
software PROMODEL para la propuesta de grado con las siguientes anotaciones importantes:

Figura 32. Inicialización Promodel Simulación Cocinas Aimco S.A.S
Fuente: Autoras
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El modelo se construye en la versión estudiante que presenta limitaciones de componentes para
la construcción de modelos de gran envergadura.
Se procede a describir a continuación los pasos detallados de cada componente de la
simulación en PROMODEL
Locaciones
Las LOCACIONES representan el lugar donde la entidad realizará un proceso o algún otro
tipo de actividad. En un proceso productivo, es la estación de trabajo en la que la materia prima
sufre una o varias transformaciones.
En primer lugar, se selecciona con el Mouse el icono que desea utilizar para representar su
estación de trabajo, luego selecciona en la pantalla principal y hace clic con el Mouse. Cuando se
crea una locación, automáticamente se crea un registro con las siguientes características:


Icon: Aparece el gráfico que selecciono. El modelo tiene seis locaciones para representar
los puestos actuales la operación de la empresa, con capacidad suficiente para servir como
acumuladores de la programación estimada de producción en una jornada normal diaria y
para los indicadores propuestos.



Name: En este espacio, nombre la locación con el nombre que usted desee.



Cap: Se refiere al número de entidades que puede procesar al mismo tiempo. Generalmente
una máquina sólo puede procesar una sola pieza a la vez
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Figura 33. Locaciones en Promodel Situación actual
Fuente: Autoras



Unit: Una locación puede repetirse varias veces dentro de un proceso, cuando necesite
estaciones de trabajo con idénticas características.

Este proceso, si no se enlaza

adecuadamente dentro de la simulación puede generar dificultades en la compilación y
corrida del modelo.


DTs: Define los tiempos muertos que puede tener una locación. Un tiempo muerto es una
parada de la operación que debe hacer una locación. Existen cuatro tipos de paradas:

Adicionalmente y para lograr un adecuado proceso de comparación entre la situación actual y
la propuesta, se realiza un modelo simultáneo para los dos escenarios, como se puede apreciar en
la imagen de la pantalla.
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Entidades
La entidad es la materia prima de un producto o servicio que va a ser procesada en una
locación. Se pueden transformar durante la simulación

Figura 34. Entidades en Promodel simulación Cocinas Aimco S.A.S
Fuente: Autoras



Icon: Aparece el gráfico que representará a la entidad definida. Se utiliza una sola entidad
que representa la interacción entre los funcionarios que reciben la orden de producción y
realizan los desplazamientos iniciales a las zonas de materia prima y herramientas y un
icono final para la representación de las cocinas en sus estados de producto en proceso y
producto terminado al cierre del ciclo de operación diario simulado.



Name: En este espacio se debe definir el nombre que se le dará a la entidad.
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Speed: Velocidad a la cual la entidad se desplaza en el modelo. El valor predeterminado
de 50 metros por minuto se conserva para los dos modelos en la situación actual y en la
propuesta, pues no influye en los resultados finales.

Para el caso de los indicadores definidos para los dos modelos, el seguimiento numérico se
realizará a través de los datos obtenidos con la programación de:



Time Series: Calcula y gráfica información del modelo con respecto al tiempo de la
simulación.
Proceso

El menú de proceso es uno de los más importantes debido a que en él se programa la
operación. Normalmente todo proceso tiene un diagrama de proceso o de operaciones; esta
información se transcribe del diagrama al modelo de simulación, especialmente en este caso, en
que las simulaciones de la situación actual y propuesta se construyeron sobre los diagramas de
recorrido actual y propuesto para la operación de la empresa.
Antes de diseñar el proceso se deben crear las entidades, recursos, locaciones y redes que
necesita el modelo. Se debe tener claro cómo es el proceso que se va a simular.

119

Figura 35. Proceso de Promodel simulación Cocinas Aimco S.A.S
Fuente: Autoras

Dentro del cuadro de operación se puede crear un gran número de instrucciones para simular
los procesos. Por ejemplo, agrupar determinado número de entidades, realizar operaciones con
variables, colocar tiempos de procesos.
El modelo presentado enlaza la relación del acumulador, el trabajo de cada proceso y la zona
de gestión de la información para la obtención de resultados.
Arribos
Todo sistema tiene un punto de partida a donde llega material para que el proceso pueda
empezar a desarrollarse.
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Figura 36. Arribos Promodel simulación Cocinas Aimco S.A.S
Fuente: Autoras

Cuando una entidad nueva llega al sistema se produce un arribo o llegada.


Entity: Nombre de la entidad que llega al sistema.



Location: Nombre de la locación a donde llega la entidad.



Qty each: Número de entidades que llegan a la vez.



First Time: Tiempo de la primera llegada.



Ocurrentes: Número de veces que puede llegar una entidad de esas características



Frecuency: Intervalo de tiempo entre una llegada y otra.

Como se puede observar en la imagen, la programación de arribos al sistema modelado, se
hizo exactamente de la misma manera para los escenarios actual y propuesto, de tal manera que
se garantice la veracidad del modelo en cuanto a unidades programadas por turno de operación y
la propuesta responda al mismo contexto de volumen de trabajo.
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Variables
Se pueden emplear variables de tipo global y local. Las variables son útiles para calcular o
guardar información numérica, ya sea real o entera. El valor de una variable global se puede
utilizar en cualquier parte de la simulación mientras que el de una variable local sólo se podrá
utilizar dentro del bloque lógico en el que se colocó.
Para el caso del modelo se definieron variables para el seguimiento del mismo:



Una para programar el ciclo de proceso de la empresa en una jornada normal, que se
programa en modo real para registrar tiempos.



Esta misma variable replicada en las mismas condiciones para la situación propuesta.



Una variable que registra la diferencia entre el ciclo del proceso actual y el propuesto. Y
una que registra la diferencia del tiempo sin valor entre la situación actual y la propuesta.



Una variable que registra la disminución porcentual en el ciclo del proceso entre la situación
actual y la propuesta



Esta misma variable se replica en las mismas condiciones para la disminución del tiempo
sin valor.
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Figura 37. Variables Promodel simulación Cocinas Aimco S.A.S
Fuente: Autoras



Icon: Si el campo dice Yes, muestra las variables por pantalla; de lo contrario no lo hará.



ID: Nombre que se le da a la variable.



Type: Las variables pueden ser de tipo entero o real.
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Simulación

Figura 38. Simulación Promodel Cocinas Aimco S.A.S
Fuente: Autoras

En este menú se pueden ejecutar los modelos. Para ello hay que entrar en Options y configurar el
modelo:


Output Path: ingresa el lugar donde se desea almacenar el modelo.



Define Run Length by date: Si desea que el modelo corra en una determinada fecha
calendario, hay que elegir esta opción. Es obligatoria cuando se asignan turnos de trabajo.



Run Hours: Tiempo en horas que se va a simular.



Warmup Hours: Tiempo en horas de precalentamiento.

Terminado de construir el modelo se procedió a ejecutarlo para poder apreciar los resultados.
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5.1.2 Generación y comparación de resultados de los modelos de simulación

La duración total del modelo en su ejecución es de 41 horas, que corresponde a la operación
normal estimado de un proyecto programado para la empresa, que permite validar el modelo de
simulación y que refleja la situación actual del proceso.
Se presente a continuación el comparativo de los resultados obtenidos para la duración del ciclo
de proceso y el tiempo que no agrega valor al ciclo.
En los dos escenarios la cantidad de cocinas procesadas es de 10, para garantizar la
comprobación en la reducción del ciclo de proceso en el escenario propuesto.
Ciclo del proceso y tiempo que no agrega valor
Situación actual (resultados simulación)

VARIABLE

SIMULACIÓN (MIN)

Ciclo proceso

491

Tiempo que no agrega valor

1054

Situación propuesta (resultados simulación)
VARIABLE

SIMULACIÓN (MIN)

Ciclo proceso

373

Tiempo que no agrega valor

1034
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Reducción del ciclo de proceso
ESTIMADA

DIFERENCIA

VARIACIÓN %

Ciclo proceso

118 MIN

24.03%

Tiempo que no agrega valor

20 MIN

1.90%

Se puede apreciar que, en los dos escenarios, la estimación de la duración de los procesos
programados se ajusta a las estimaciones iniciales establecidas en el trabajo de grado.
Adicionalmente se comprueba la reducción efectiva del ciclo de proceso en por lo menos en 118
minutos para el lote programado, lo que representa una reducción porcentual de un 24.03%
validando de esta forma la propuesta realizada a lo largo del trabajo de grado.

5.2 Indicadores de Control

Si la empresa Cocinas Aimco S.A.S desea implementar las propuestas Lean Six Sigma
planteadas anteriormente para la reducción de reprocesos en el área de fabricación y de servicio
de instalación, es necesario plantear unos indicadores de control para poder verificar el nivel de
cumplimiento de estas. De igual forma es necesario estipular periodos de revisión de estos
indicadores para así medir el rendimiento esperado dentro de la compañía.
Tabla 25. Indicadores de control.

Indicador

Formula

Frecuencia

Mensual

Forma
de
resultado

%

Descripción

Determinar

el

número

de
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Total

de

𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑓𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠

equipos que no

∗100

cumplen con las

reprocesos

especificaciones
del cliente de
forma mensual.
Reprocesos
por exceso

𝑅𝑒𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑑𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎
∗ 100
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜𝑠

Mensual

%

Determinar

el

número

de

de

reprocesos que

soldadura

se presentan por
exceso

de

soldadura luego
de la mejora de
forma mensual.
Determinar
Calidad de

𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑓𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠 sin 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜𝑠
∗ 100
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑓𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠

Mensual

%

la

satisfacción del
cliente de forma

equipos

mensual.

Mensual

Reprocesos
de
instalación

𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛
∗ 100
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠

%

Verificar
porcentaje

de

reprocesos que
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se presentan en
el

área

de

instalación.
Fuente: Autoras

6. CONCLUSIONES


Se encontró que el proceso de fabricación e instalación en la empresa Aimco presenta
problemas de reprocesos que generan inconformidades, por ende, se plantea un estudio
que proponga mejoras que brinden soluciones a través de la metodología de Lean Six
Sigma.



Por medio de diferentes metodologías para el análisis de datos se logró identificar y
definir los productos y procesos críticos, encontrando que el producto fabricado que más
presenta reprocesos es el de mesas con un 58.47%, adicional se evidencia que el área que
más presenta reprocesos es la de pre armado y soldadura representando un 44.06%
incrementando los costos de la empresa por conceptos de reprocesos y materia prima
desperdiciada.



Por medio de la recolección de información con las diferentes partes encargadas en los
procesos identificados como críticos se obtuvieron las causas principales posibles que
puedan estar causando los reprocesos para las distintas áreas entre las cuales se
encuentran en exceso de soldadura, falta de supervisión y falta de organización en las
áreas de trabajo.



Con base en los problemas hallados en los procesos, se proponen dos posibles mejoras
que logren dar solución a las principales causas de los reprocesos. Escogiendo así la
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propuesta de Mejorar métodos y condiciones de trabajo en el área de pre-armado y
soldadura y la implementación de inspecciones en el área de fabricación con la cual se
conseguiría una reducción en reprocesos de aproximadamente 8.33%.


Con la implementación de las mejoras en solo en el área de pre-armado y soldadura se
lograría disminuir en 5,4% los reprocesos totales de la empresa.



Si la empresa Cocinas Aimco S.A.S desea implementar la propuesta de estandarización y
adquisición de herramientas en el servicio de instalación, los reprocesos se reducirían en
30,5% del 100% de los reprocesos que se presentan en este servicio.



A través del uso de las listas de chequeo para el área de instalación de los distintos
productos se logrará tener una observación más completa de los trabajos a realizar,
permitiendo disminuir los reprocesos causados por la el mal estado o falta de alguna
herramienta necesaria al realizar el trabajo.



Por medio de la simulación de las propuestas de mejora y de la metodología 5s se
comprueba la reducción efectiva del ciclo de proceso en por lo menos en 118 minutos
para el lote programado, lo que representa una reducción porcentual de un 24.03%
validando de esta forma la propuesta realizada a lo largo del trabajo de grado.

7. RECOMENDACIONES


Se recomienda a la gerencia de la empresa Cocinas Aimco S.A.S socializar con sus
trabajadores de manera permanente el beneficio de la implementación de las propuestas
de mejora dentro de todas las áreas de la organización.
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Es recomendable que toda la organización acoja la cultura y el compromiso de orden y
limpieza para que constantemente se vean los beneficios de la metodología 5´s.



Se sugiere a la empresa realizar la implementación completa de la propuesta de mejora y
verificar a corto plazo los beneficios financieros y de calidad que trae consigo las buenas
prácticas de fabricación.
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Anexo 1. Planos empresa Cocinas AIMCO S.A.S
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Anexo 2. Diagrama de Flujo general proceso de Fabricación Cocinas AIMCO S.A.S

DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL PROCESO DE FABRICACIÓN COCINAS
AIMCO S.A.S
Elaborado por: Carolina Angarita - Nathalia Castiblanco
Lugar: Área de fabricación Cocinas AIMCO S.A.S
Fecha: 27/03/2019
Encierre en un circuito el método y tipo apropiados
Método

X

Propuesto

Evento
Operación
Transporte
Retrasos
Inspección

Resumen
Presente Propuesto
20
5
1
1

Almacenamiento
∑

Descripción de los eventos
Realizar contacto comercial

Símbolo

Observaciones
Vía correo electrónico, llamada telefónica,
visita.

Proporcionar información diversa al cliente
sobre las soluciones que ofrece AIMCO.
Presentar los productos o servicios, que más se
ajustan a las necesidades identificadas del
posible cliente.
Con el fin de definir los requisitos y
necesidades del cliente, establecer a través del
acompañamiento al cliente, si se requiere visita
técnica especifica en el sitio.
Solicitar autorización al cliente para realizar
visita.
Comunicar visita al área de mantenimiento para
asignación de técnico y convenir la
programación del diagnostico.
Realizar envió de la comunicación del cliente
en relación al técnico asignado para su
ejecución.
Realizar visita por parte del técnico para
capturar las necesidades, especificaciones y
condiciones del producto o servicio que cotiza.
Realizar el diseño de los equipos y enviar a
aprobación por parte del cliente.
Verificar cumplimiento de los requisitos,
teniendo en cuenta que: esta cumpla requisitos
del cliente, la legislación vigente (garantías), y
otros requisitos impuestos por la empresa
(condiciones de pago, fecha vigencia de la
oferta), entre otros.
Enviar la oferta de cotización por correo
electrónico o hacer entrega personalmente
según las indicaciones del cliente.

2
29

Indicando: Fecha y hora

136

Legalizar contrato u orden de compra.

Diligenciar formato creación de cliente.
Entregar la orden compra o contrato a:
producción o mantenimiento según aplique.
Determinar los tiempos requeridos por el
cliente, y/o condiciones especificas.
Realizar el diseño final en planos de los
equipos debidamente acordados con el cliente.
Realizar orden de compra de acero y materiales
necesarios para el desarrollo del proyecto.
Almacenamiento de la materia prima requerido
para los diferentes equipos.
Entrega de diseño de planos a todos los
operarios del área de fabricación.
Elaboración de trazos sobre el acero
inoxidable.
Traslado de los trazos al área de corte.
Corte y doblez de cada uno de los trazos
necesarios para la elaboración de los equipos.
Traslado de los cortes debidamente doblados al
área de pre-armado y soldadura.
Realización de armado de las piezas y posterior
soldadura de cada una de ellas.
Traslado de las piezas armadas y debidamente
soldadas al área de pulido.
Pulir todas las áreas soldadas para arreglar
imperfecciones.
Trasladar los equipos terminados al área de
producto terminado.
Almacenar producto terminado.
Trasladar equipos a su disposición final.

Fuente: Autoras
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Anexo 3. Diagramas de flujo por proceso de fabricación.
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Anexo 4. Diagrama de recorrido área de fabricación Cocinas Aimco S.A.S

Fuente: Autoras
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Anexo 5. Histórico de ventas año 2018
VENTAS AÑO 2018
Total
de
venta
s

No.

Producto

Febrer

Marz

Abr

May

Juni

Juli

Agost

Septiembr

Octubr

Noviembr

Diciembr

anual

Enero

o

o

il

o

o

o

o

e

e

e

e

es

1

Mesas

23

22

17

29

23

35

28

29

30

24

19

32

311

2

Trampa de grasas

2

5

7

3

2

1

3

1

2

3

2

4

35

3

Carro para transporte de víveres

3

2

4

2

4

0

4

2

1

5

5

1

33

4

Estufa a gas

0

3

0

2

3

7

2

0

2

2

4

1

26

5

Campana extractora

2

0

3

4

2

9

4

2

4

1

3

1

35

6

Gratinador

5

4

3

0

9

0

7

0

3

4

3

2

40

7

Lavamanos

6

1

1

4

2

8

6

3

6

7

2

1

47

8

Nevera 3 puertas

2

0

1

2

4

5

3

0

4

2

0

1

24

9

Extractor

3

1

0

2

1

5

3

5

6

3

0

3

32

10

Armario Lava traperos

4

4

1

1

1

3

6

3

1

5

2

4

35

11

Soporte para horno

9

3

4

6

3

12

8

3

11

6

3

1

69

12

Cárcamo de piso Ecoflex

10

4

2

2

8

2

9

5

4

8

6

4

64

13

Armario 4 puertas

0

1

0

0

1

5

1

0

2

0

1

0

11

14

Planchas Asadoras con horno

1

2

1

0

2

3

2

2

6

1

0

1

21

15

Repisa

1

3

1

3

5

3

4

7

2

4

2

5

40

16

Escabiladero

6

1

7

0

4

8

1

3

7

6

6

1

50

17

Mostrador de autoservicio

2

3

0

0

2

3

1

1

1

1

0

3

17

18

Horno Industrial

3

1

5

1

7

9

5

4

5

4

3

3

50

19

Freidora

2

1

1

2

1

5

1

2

1

6

1

1

24

Total de productos vendidos por
mes

84

61

58

63

84

123

98

72

98

92

62

69

964

Fuente: Cocinas Aimco S.A.S
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Anexo 6. Técnica Grupo Nominal Área de fabricación.

Fuente: Autoras

Área

Instalación
Instalación
Ventas
Ventas
Nombre del operario

Carlos Zapata
Andres Parra
Martha Perez
Humberto Martinez
Totales
1
1
1
1
4
4
3
4
4
15

Tiempo insuficiente para la instalación.
Mano de obra insuficiente.

Falta de entendimiento sobre el trabajo realizado.
Falta de capacitación.
Herramientas ineficientes.
Maquinaria necesaria disponible.
Falta de implementos para la instalación
Baja supervisión.
Translado incompleto de herramientas
Materiales insuficientes.
Insumos en mal estado.
Dimensiones adecuadas de los materiales.
Acabados estéticos de la materia prima.
Calidad requerida de los materiales usados.
Problemas externos del área.
Problemas de electricidad.
Alta rotación de personal.
Baja remuneración.
Hacinamiento.

1
1
2
1
5

Exceso de cargas laborales.

Método
Se maneja una planeación adecuada para los
trabajos realizados.

La calificación se clasifica de la siguiente manera: 1. Muy baja 2. Baja 3. Media

Falta de organización en el proceso de instalación

Elaborado por:

Se entregan los datos suficientes para la
instalación.
La instalación no es efectuada en los horarios
establecidos.
La información del trabajo a realizar llega en el
tiempo adecuado.
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Anexo 7. Técnica de grupo nominal servicio de instalación
TÉCNICA DE GRUPO NOMINAL

Escriba de 1 a 5 según su criterio personal y experiencia cuál es el nivel de importancia o frecuencia de las principales causas de los reprocesos en el área de instalación en la empresa Cocinas AIMCO S.A.S.

Diana Carolina Angarita - Yudy Nathalia Castiblanco
4. Alta
5. Muy Alta

4
3
4
2
13
1
2
2
1
6
1
1
1
1
4
1
2
2
1
6
2
2
1
2
7
1
2
1
1
5
2
1
2
2
7
2
2
2
1
7
2
2
1
2
7
3
4
4
4
15
1
1
1
1
4
5
4
4
4
17
1
1
1
2
5
1
3
1
2
7
1
1
4
3
9
2
1
2
2
7
2
2
1
1
6
3
3
2
3
11
2
2
1
2
7
2
2
2
2
8
1
1
1
1
4
1
2
1
1
5

Mano de obra

Fuente: Autoras

Maquinaria
Materiales
Medio ambiente
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Anexo 8. Formato de unidades internas reprocesadas.

Fuente: Autoras
Anexo 9.Formato de unidades reprocesadas por cliente

Fuente: Autoras
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Anexo 10. Proceso de instalación

Fuente: Cocinas Aimco S.A.S
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Anexo 11. Manual proceso de soldadura TIG.

145

146

147
Anexo 122. Formato de inspección para orden de trabajo y plano para la empresa Cocinas Aimco S.A.S.
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Anexo 13. Formato de inspección para las instalaciones en la empresa Cocinas Aimco S.A.S.
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Anexo 14. Constancias visitas a la empresa Cocinas Aimco S.A.S.
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